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PRÉSIDENCE DE M. JANSSEN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PrésipenT annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de 
Pâques, la séance de lundi prochain 2 avril sera remise au mardi 3 avril. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur l'évaluation a posteriori de la confiance 
méritée par la moyenne d’une série de mesures. Note de M. 3. BertraAnD. 


« Notre savant Confrère M. de Freycinet appelait récemment mon at- 
tention sur la confiance méritée par les mesures concordantes, 

» L'observation est très juste, mais il importe d’en préciser le sens. La 
question peut être posée d’une infinité de manières. Gauss et Bessel ont 


traité un cas extrême. Je me placerai à l'extrémité opposée. 
à 
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» Si la concordance des résultats inspife une confiance indiscutable, 
c’est qu’elle fait croire avec grande raison à la précision des instruments 
et à l’habileté de l'observateur. On a mesuré un angle trois fois et trouvé 
trois fois le même résultat à un dixième de cond près; il est permis 
de déclarer l'instrument excellent et l'observateur très habile. Gauss et 
Bessel, en présence d’une série de mesures, ont pris pour inconnue la pré- 
cision des observations qui les ont fournies. L'erreur à craindre est pro- 
portionnelle à la racine carrée de la somme des carrés des différences entre 
les diverses valeurs trouvées et leur moyenne arithmétique. Si les valeurs 
obtenues sont égales, la formule déclare l'instrument parfait. 

» Le problème que je veux résoudre est différent. 

) L'instrument est connu. Les épreuves antérieures et une expérience 
de aus ; jour ne laissent aucune incertitude sur son degré de précision, 
non plus que sur l’habileté de l'observateur. Le résultat de cinq ou six 
mesures nouvelles n’y pourra rien -changer. L’observateur est Bessel par 
exemple, l'instrument est son cercle habituel de Kônigsberg ; 1l serait ri- 
dicule, en détachant de ses registres quelques observations d’un même 
angle, d’en déduire l'appréciation de l'instrument et celle de l’observa- 
teur. La précision des mesures est l’une des données du problème. 

Quelle est l’erreur probable de la moyenne, et comment dépend-elle 
de la concordance, nécessairement fortuite alors, des observations ? La 
réponse est fort simple et, je crois, fort inattendue : elle n’en dépend pas. 

» Des mesures concordantes, lorsqu'elles ne peuvent accroître la con- 
fiance dans le mérite de l'instrument et de la méthode, ne donnent pas 
une garantie plus grande que d’autres. 

La conclusion du calcul s'explique. Puisque la concordance n’est pas 
due à l’'habileté de l’observateur, le hasard a donné plusieurs fois la même 
erreur et il n’y a aucune raison pour qu’elle soit petite. On perd, de plus, 
le bénéfice de la moyenne. Les erreurs égales ne peuvent se compenser. 


» Soient æ,, L», .…, &, les erreurs successivement commises dans x ob- 
servations. 
Posons 
Ly = Li — Y;) Ty — Lo = Vos …... Cp — Lÿy — Vn-ye 
» Les différences y,, y,, ..…, y,_, sont connues; ce sont celles qui se sont 


produites entre les atbteine successives de la grandeur inconnue. 
» Posons, en outre, 
D, + Li +... Ha pt 
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» La probabilité du concours des diverses erreurs étant 


kr ave 
— e* (Ti+d3+... +02) dx, dx, Ne dr, 


r2 


la transformation de cet élément d’intégrale multiple, en adoptant les va- 
riables nouvelles, le met sous la forme 


R® rep P de dy dys ++. dyn 


A? étant la somme des carrés des différences entre les erreurs considérées 
deux à deux. On en conclut que, y;, y2, .…., Yn_ étant donnés (ils le sont 
en effet quand les mesures sont prises), la valeur probable de b? est 


» On a identiquement 


D me CE en LA PES 
n ue 


» La valeur probable du carré de l'erreur commise en adoptant la 


moyenne est donc 
I , k£ p° de 
— CR ?p° a —— 
nm J. VA pè— A? 


vr AE 
(A) fes pe dp Os 

à Vnp?—4 

Vn 


» Si l’on suppose A— 0, les intégrales se calculent aisément et l’expres- 


sion se réduit à 
I 


C’est précisément la valeur probable du carré de l’erreur commise sur 


la moyenne lorsque les observations ne sont pas faites encore. 
» La concordance absolue des mesures ne change donc rien à la con- 
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fiance méritée par le résultat, si l’on suppose, comme nous l'avons fait, le 
mérite de l'observateur, celui de l'instrument et de la méthode employée, 
assez bien connus à l’avance pour qu’on doive écarter l’idée de les ac- 
croître. 

» Le résultat obtenu dans le cas le plus favorable ne laisse aucun doute 
sur la généralité du théorème; la formule (A) doit être indépendante 
de A. Singulier théorème de Calcul intégral déduit du Calcul des proba- 
bilités. 

» J'ai énoncé ce théorème comme vraisemblable, dans une Leçon faite 
au Collège de France. M. Rouché, dès le lendemain, m'a remis la démon- 
stration suivante (* ) : 

» En substituant à s la variable 


Au ET pe ANT 
et posant 


le premier terme de la formule devient 


a er RU+u) (1 + u?) du 
0 


P — = = 
nm 
J e—/°(+u) du 
0 


» Si l’on désigne le dénominateur par À 


À = na, LS 
0 


on aura 
dÀ “ 2 2 
= —2h| OH) (1 + uw?) du; 
« Vo 


on à, par conséquent, 
: Di = I dx, 
HO GIOE 


1 1 , , + Fr 1 
(*) J'ai reçu également une démonstration élégante du même théorème, de M. le 


capitaine de frégate Guyou, dont les remarquables travaux sur la théorie du navire 
sont bien connus de l’Académie. 


Car à À 
NE 
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mais, d’après une formule très connue, 


PVR 
MGM, 
dx Vr e 
de ve pa Cie At) 
» On en déduit 
A? I 
P n° onk?° 


et la valeur probable du carré de l’erreur 


I 
est indépendante de A. 

» La conclusion, il ne faut pas le dissimuler, paraît contraire à cette 
maxime de Laplace : Le Calcul des probabilités n’est autre chose que le bon 
sens réduit en formules. 

» Si plusieurs observations du même angle sont très inégales, quelle que 
soit l’habileté connue de l’observateur, on croira que ce jour-là il était fa- 
ügué, distrait ou qu'il avait négligé, en préparant ses instruments, quelque 
précaution indispensable; les mesures discordantes seront rejetées, il les 
rejettera lui-même, et il aura raison. Mais il ne faut pas reprocher au 
calcul précédent son désaccord avec les conséquences d’un soupçon que 
l'énoncé du problème résolu repousse expressément. » 


ASTRONOMIE. — Théorie nouvelle de l’équatorial coudé et des équatoriaux 
en général. Termes dépendant de la situation du miroir extérieur. Formules 
générales; par MM. Læœwy et P. Purseux. 


« Nous devons, en dernier lieu, évaluer l'effet produit par l’inclinaison 
du miroir extérieur sur son axe de rotation. 

» Supposons l'instrument réglé dans ses autres parties, c'est-à-dire ad- 
mettons que l’axe horaire soit parallèle à l'axe du monde, l’axe du bras 
perpendiculaire à l'axe horaire, enfin qu’un rayon entré dans la lunette 
suivant l’axe du bras fasse son image au centre du champ. Admettons, de 
plus, que les erreurs des index soient nulles. 

» Appelons 90° + c le double de l'angle formé par l'axe du bras et la 
normale au miroir extérieur, menée du côté qui regarde le ciel. 
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» Figurons la sphère céleste projetée orthogonalement sur le plan de 
l'équateur. Soient (g. 7) P le pôle, E la position de l'étoile, PE son cercle 
horaire ; l’axe du miroir extérieur doit être amené dans le cercle horaire AB 
perpendiculaire sur le premier, en À si le bras précède l'étoile en ascen- 
sion droite (position directe), en B s’il la suit (position inverse ). 


» Faisons marquer au cercle de déclinaison la lecture qui répond au 
calage exact de l'étoile. Le point réellement visé, si l’on est dans la posi- 
tion directe, se trouvera dans le grand cerele AE, faisant avec AP l'angle 
90° — à, égal au complément de la déclinaison de l'étoile. Le point visé 
réellement E, s’obtiendra en prenant sur ce grand cercle la distance AE, 
égale à g0°+c. Soient «,, à, l’ascension droite et la déclinaison du 
point E,. Le triangle PAE, donne AE, — 90°+ c, PA — 90°, PAE, — 90° — à, 
PE,— 90°— À,, E, PA — 90°+ (x, — x). 

» On en déduit aisément sind,— cosc sind, d’où, en négligeant le qua- 


e? : ! ASE 
trième ordre, à, — à = — = tangd. On voit que la correction de déclinaison 


est négligeable, sauf pour les étoiles très voisines du pôle. Le même triangle 
donne — sinc — — cosô, sin(x,— x) ou, en négligeant le troisième ordre, 
ay — à — CSÉCD. 

» Si l’on dirige l'instrument de manière à viser l’étoile E, on fera sur le 
cercle d’ascension droite une lecture trop fable précisément de la quan- 
tité qui vient d’être trouvée. Nous poserons donc dA$ = + c sécÿ. 

» Dans la position inverse, nous aurions eu une figure symétrique de la 
précédente par rapport au cercle horaire PE. La correction de déclinaison 
reste la même, la correction d’ascension droite change de signe ; ce qui se 
traduira par la formule da — — csécd. ' 

» X. Nous supposerons que l'erreur totale sur chaque coordonnée 
peut être prise égale à la somme des erreurs partielles, ce qui revient à 
négliger les carrés et les produits des constantes instrumentales. On trouve 
ainsi, pour les corrections des positions observées dans chaque position de 


Éo Nr en 
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la lunette, abstraction faite du terme tenant à l’aberration diurne, 
di = m+a+v+y-+tangÿ[n coshk— sin A+ (a+ w'+ 2B- +-y)]+ csécÿ, 
dA'==m+a+0+y+tangd[rcosh —1sink — (a'+w + 2B + Y D] csécÿ, 
dÿ® = I+nsinh+2cosh + sinÿ(a + w + +) — cosd(a' Ho +B+y), 
dÿ =—I+nsinh+)10cosh — sinÿ(a + w +7) — cos(a + w'-+ B + y) 
ou, plus simplement, en posant a+vw+y=—M,, B+ a+ + PEINTS 


{ dit m + M, + tangÿ(n cosk — \sink + M,-+ B) + cséc, 
dit = m + M,+ tangÿ(n cosh — xsink — M,— B) — cséch, 


(1) dd ——T+nsinh +2Xcosh + M, sin — M, cos}, g 
dù ——T+nsin + \cosk — M, sin — M, cos}. 


On voit, à l'inspection de ces formules, que la détermination séparée 
des éléments à, w, y d’une part, 4’, w’, y de l’autre, est inutile au point de 
vue des observations de mesure et ne peut, d’ailleurs, se faire par les pro- 
cédés astronomiques. Le problème de l'installation de l'instrument est 
donc susceptible d’une solution plus simple que celle que nous avons in- 
diquée. Au lieu d'annuler séparément les quantités &, w, y, a',w', y, il suf- 
fira de rendre nulles les sommes a +w +}, B+a+w+7. Les con- 
ditions énoncées (p. 707) peuvent donc être remplacées par les deux 
suivantes, plus simples et plus faciles à réaliser : 

» L’axe du bras doit être dirigé perpendiculairement à l’axe horaire; 

» Le miroir intérieur doit réfléchir ax centre du champ l’image d’un 
rayon entré dans la lunette suivant l’axe du bras, rendu préalablement 
perpendiculaire à l'axe horaire. 

Il faut même ajouter que le point où se formera l’image, dans une posi- 
tion initiale choisie arbitrairement, pourra toujours être adopté comme cen- 
tre du champ. Il n’est pas nécessaire qu'il soit situé sur l’axe horaire niau 
centre des mouvements du micromètre. 

Un instrument où ces deux conditions seront remplies répondra à toutes 
les exigences du travail astronomique. Si les règles plus rigoureuses énon- 
cées (p. 707) étaient réalisées, l'instrument serait réglé physiquement 
et optiquement, c'est-à-dire que l'axe du faisceau lumineux entrant par 
l'objectif suivrait l'axe du bras et l’axe horaire et viendrait frapper nor- 
malement le plan du réticule au centre du GRAND: Le seul inconvénient 
qui résulte de ce que les quantités 4, w, y, a’, w’, y ne sont pas abso- 
lument nulles consiste en ce que le rayon réfléchi arrivera au centre du 
nee en faisant un petit angle « avec l’axe horaire. 

» Il est désirable que cet angle reste compris entre des limites étroites, 
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si l’on veut ne rien perdre du pouvoir optique. Les moyens mécaniques 
employés par les constructeurs permettent d'atteindre ce but avec une 
approximation de quelques secondes d'arc. Nous avons donné précédem- 
ment tous les procédés physiques ou astronomiques propres à assurer la 
réalisation de ces diverses conditions. 

» Il est aisé de voir quelles modifications doivent subir ces formules 
pour s'appliquer aux équatoriaux ordinaires. L’axe de déclinaison devra 
être considéré comme analogue à l’axe du bras. On adoptera sur cet axe, 
comme direction positive, la ligne qui va du contrepoids à la lunette. 

» Nous appellerons 90° — b l’angle que fait l’axe de déclinaison avec l’axe 
horaire, prolongé du côté du pôle Nord. 

» On désignera par 90° + c l’angle que fait l’axe optique, prolongé du 
côté de l'objectif, avec l’axe de déclinaison. 

» Nous dirons que la lunette est dans la position directe quand le point 
visé a une ascension droite supérieure de 90° à celle de l'axe de déclinai- 
son, prolongé jusqu’à la rencontre de la sphère céleste. On sera dans la 
position inverse quand l’ascension droite du point visé sera inférieure de 
90° à celle de l’axe. 

» Les constantes M,, M, n’ont pas d’analogues dans la théorie des équa- 
toriaux droits, et les termes qui en dépendent devront être considérés 
comme nuls. La constante c agit sur les coordonnées observées exactement 
comme la constante qui a été désignée, plus haut, par la même lettre. 

» La constante b agit comme B, en ce sens qu’elle change la position du 
plan instrumental dans le ciel. Ce-changement consiste en une rotation 
d’un angle b autour d’une ligne située dans le plan de l'équateur. La cor- 
rection qui en résulte est insensible pour les déclinaisons, et égale pour les 
ascensions droites à + btangÿ, suivant que la lunette est dans la position 
directe ou inverse. Mais il faut remarquer qu’il n’y a pas déplacement de 
l’image dans le champ. Un rayon entré dans la lunette suivant l’axe op- 
tique fera toujours son image au même point, quelle que soit l’inclinaison 
de l’axe de déclinaison sur l’axe horaire. Il n’y a donc pas lieu pour l’équa- 
_ torial droit de doubler le terme = b tang, ainsi que cela arrive pour l’équa- 
torial coudé. Les équations (1) prendront en conséquence, pour l’équa- 
torial droit, la forme plus simple 


d'A — m + tangŸ(n cosh — Xsink -+- b) + cséc}, 
dAt = m + tangd (n cosh — A sink — b) — csécd, 
dd — ]+nsink +1cosz, 
dû —=—I+nsink + 2cosA. 


D 
4 
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» L'examen des systèmes d’équations (1) et (2) fera facilement saisir 
qu'il n'existe pas une différence notable dans la nature et le nombre des 
opérations à entreprendre pour évaluer les inconnues qui figurent dans 
les deux genres de formules. 

» Si l’on veut recourir aux aséensions droites seules pour mesurer les 
erreurs instrumentales relatives aux observations de passages, on se trouve 
en présence des Cinq inconnues suivantes : nm +M,,n, 1, M + B, c. 

» Dans la théorie des équatoriaux ordinaires, il est indispensable de 
considérer les cinq éléments 72, n, à, b, c. L'introduction des deux miroirs 
plans n’augmente donc pas en réalité le nombre des inconnues. 

» Si l’on veut de même chercher les éléments de la réduction pour les 
déclinaisons, à l’aide des seules observations de distance polaire, on devra 
déterminer I, », x, M,, M. 

» Dans la théorie des équatoriaux droits, il suffit de considérer les trois 
éléments I, 7, À. 

» On a donc pour l’équatorial coudé à déterminer la valeur de deux in- 
connues de plus. 

» Si l’on veut se livrer à une étude complète et utiliser à la fois les as- 
censions droites et les déclinaisons pour la recherche des éléments de ré- 
duction, il faudra obtenir, outre les erreurs instrumentales que l’on 
considère d'habitude, les constantes M, et M,, dues pour la plus grande 
part à la désorientation du miroir intérieur. 

» Passons maintenant à l’exposé des méthodes que l’on peut suivre 
pour déterminer avec précision toutes les inconnues du problème dans le 
cas de l’équatorial coudé. 

» Dans ce qui suit, nous supposerons que les conditions géométriques 
les plus favorables pour la détermination exacte des constantes instrumen- 
tales se trouvent remplies rigoureusement. Nous remplacerons, en con- 
séquence, par Oo OU I les coefficients respectivement très petits ou voisins 
de l’unité qui se rencontreront dans les calculs. Dans le même ordre 
d'idées, nous admettrons que, pour les étoiles voisines du pôle, la sécante 
et la tangente de la déclinaison peuvent se substituer l’une à l’autre. Si 
les circonstances pratiques du travail ne permettent pas de se placer dans 
les conditions indiquées, on formera les équations en attribuant aux coef- 
ficients voisins de o ou de 1 leurs valeurs exactes. 

» Nous supposerons en premier lieu que l’on donne la préférence aux 
observations de passages. ÿ. 

» Si l’on observe en ascension droite une étoile équatoriale, de position 
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connue, aussi près que possible du méridien et dans les deux positions de 
la lunette, les corrections des passages seront, d’après ce qui précède, 


(2) di = m +M, + Cs dit = m + M, ce Ce 


L’ascension droite de l'étoile étant supposée connue, ainsi que la correc- 
tion de pendule, on a deux équations qui fournissent » + M, etc. 

» Observons dans les mêmes conditions une étoile connue, voisine du 
pôle. La sécante et la tangente étant sensiblement égales, on est conduit 
aux deux équations 


: dat m+M,—+tangôo(n +M,+B+c), 
4) | dhi — m + M, + tangS (n —M,—B—c); 


m + M, et c étant donnés par les opérations précédentes, on déduit de 
ces équations 7 et M, + B. 

» Pour un observatoire situé dans la région équatoriale, l'observation 
des polaires devient difficile ou même irréalisable. Dans ce cas, il convien- 
dra d'opérer d’une manière un peu différente. On choisira des étoiles si- 
tuées symétriquement par rapport à l'équateur et de déclinaison aussi éle- 
vée que possible. On obtiendra ainsi deux équations de la forme 


da = m+ M, + tangd(n + M, + B) +csécÿ, 
d\$ = m+M, — tangd (n + M, + B) — csécd. 


Ces deux équations déterminent » + M,+c sécs et nr + M, + B. 

» Les mêmes observations, répétées dans la position inverse de la lu- 
nette, donnent mr + M, — csécd et n — M, — B; ces résultats, combinés 
par addition et soustraction, font connaître m + M, et c, déjà déterminés : 
par les observations d'étoiles équatoriales, et de plus x et M,+B. 
On arrive donc, en définitive, au même résultat que si l’on avait observé 
une étoile voisine du pôle au méridien. Dans les observatoires dont la 
latitude ne dépasse pas 30°, cette méthode peut être employée concur- 
remment avec celle qui repose sur l'observation des polaires. 

» Pour la détermination de à, on devra recourir aux observations faites 
dans le premier cercle horaire, si toutefois ces observations sont possibles, 
ce qui a lieu pour une latitude un peu élevée. Supposons la lunette dans 
la position directe. L'observation d’une étoile voisine du pôle, à l’angle 
horaire de — 6", donne lieu à une équation de la forme 


(4) di m+M, + tang}, (Q+M+B+c). 
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» Si l’on pouvait, dans la même position de la lunette, observer une 
étoile polaire à l'angle horaire de + 6", on obtiendrait une seconde équa- 
tion qui, combinée avec la première, ferait connaître À indépendamment 
de toutes les autres constantes. 

» En général, la construction des équatoriaux ne permet pas de faire 
des observations des polaires aux angles horaires de — 6" et de + 6 sans 
changer la position de la lunette. On sera obligé, pour la seconde observa- 
Uon, de mettre la lunette dans la position inverse, ce qui donne l'équation 


Co) di, = m+M, + tangÿ,(—31—M,—B— c). 


» De même que l’équation (4), cette formule nous fait connaître la 
somme À + M, + B + c. On sera donc obligé d'emprunter aux observa- 
uons antérieures la somme M, + B + c. Cette réserve faite, on voit que la 
valeur de} résultera des observations faites au premier cercle horaire. 

» Lorsqu'une étoile voisine du pôle traverse le premier cercle horaire, 
la réfraction agit directement avec toute sa valeur sur l’ascension droite. 
Il est donc nécessaire d’en corriger les observations, mais on peut se dis- 
penser de refaire pour chaque étoile le calcul direct de la réfraction. Pour 
toutes les étoiles situées à une distance du pôle inférieure à 5° ou 6°, la 
correction est sensiblement constante et égale à la réfraction qui répond à 
la hauteur du pôle. À Paris, cette quantité représente 51” ou, en temps, 
3°,4. Le coefficient de tang5, dans l’observation faite au cercle horaire de 
= 6h, sera donc en réalité x + M, + B + c + 3°,4. 

» Il est d’ailleurs très facile de tenir compte de la température et de la 
pression atmosphérique dans le calcul de la réfraction. 

» Toutes les méthodes qui viennent d’être indiquées sont également 
applicables aux équatoriaux ordinaires. 

» L'observation du passage d’une étoïle équatoriale au méridien dans 
les deux positions de la lunette donne mn et c. L'observation d’une étoile 
voisine du pôle dans les mêmes conditions fait connaître 7 + b +e et 
n — b— c. Ces équations, rapprochées des précédentes, permettent d’é- 
valuer séparément m, c, net b. 

» L'inconnue à se déduira de l'observation d’une étoile polaire au 
premier cercle horaire. 

» Dans la région équatoriale les observations ne sont plus possibles à 6* 
du méridien, quelle que soit d’ailleurs la déclinaison de l'étoile. On devra 
donc satisfaire simultanément aux deux conditions suivantes : 

,» 1° Observer à une certaine distance de l’horizon, par exemple à une 
hauteur au moins égale à 15°. 
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» 2° Rendre maximum le produit sin 2tangÿ, par lequel x est multiplié 
dans les formules de réduction. 
» Supposons que l’on soit à une latitude rigoureusement nulle. 
» Appelons à la déclinaison de l'étoile, z sa distance zénithale au moment 
de l'observation, m une constante donnée. On aura 


(6) cosz — cosù cosh — m, 


et il faudra rendre maximum le produit y — sinAtang. 
» Différentions ces deux équations, en regardant comme nulles les va- 
riations de #2 et de y. Il viendra 


É j in / 
— sind cosh dù == cosè sin dh, — cos tang d dh = PTS dÿ ; 


d’où, en multipliant membre à membre, sin? à — tang° A. 
» Substituons cette valeur de à dans l’équation, il vient 


cos? — cos?z et sin? = — 


équations qui font connaître les valeurs de À et de à. 

» Pour 3 — 95°, on trouve ainsi À — 4325", à — 69°16. Le coefficient 
sin 2 tang à devient alors égal à 1,805. 

» Les quantités m + M,,n, M, + B et c étant déjà connues par les ob- 
servations antérieures, une simple observation de passage permettra de 
calculer à. La méthode générale, qui sépare mieux les inconnues, devra 
cependant être préférée, toutes les fois que son application sera possible. 

» Nous allons, dans une autre Communication, exposer de nouveaux 
procédés, basés sur la variation des coordonnées. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur les relations de l'azote atmosphérique avec la terre 
végétale; par M. Tu. Scazæsinc. 


« Je vais rendre compte des expériences que j'ai exécutées, d’après la 
méthode décrite dans ma Note du 19 mars, pour savoir si la terre végétale 
fixe l’azote gazeux : 

Terres employées. 

» À, terre de Sauxmesnil, près Valognes, prise à 0",80o de profondeur; argilo- 
siliceuse, maigre. 

» B, terre de Neauphle-le-Château, prise à 0,35 de profondeur; argilo-siliceuse, 
grasse. 
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» C, terre de Grenelle, prise dans une tranchée verticale pratiquée pour extraction 
du sable sous-jacent; très calcaire. 

» D, terre de Fouilleuse; de même genre que la terre A. 

» E, terre de Montretout ; très sableuse. 

» F, kaolin fourni par la fabrique de Choisy. 


Analyse mécanique de ces terres. 
fe B (Es D E F 


"qe 3 Q b] = h TS 
Sable grossier siliceux TRE 48,23 . 28,83 28,5 47,35 86,02 Analyse 
calcaire, 0. » » 16,4 » » jugée 
Sable fin, siliceux.....:... 303 041.910 8,72. 39,61 5,25. inutile 
talcaire: fin. 4. D... » » 38,78 » » » 
STONE NE DT 1220 M9 510 7:00 142597 7,30 » 
99:92 98,98 100,00 99,53 98,07 » 
Chaux extraite par un acide 
faible 29 0,61 » OT 0,19 » 
Poids et humidité des terres employées. 

, kg © Kg kg kg kg KES 
Poids I ,929 1,949 DPI 2,207 270 2 RE 2,109 
Humidité... 14,24 14,87 11,78 13,2 14,04 De 

Volumes d'air, à o° et 760%, introduits (1). 
k , 60 cc cc CC cc cc 
VOA Uma dre 796,3 781,1 718,9 824,0 993,0 828,7 
HAZOLER Se 020: 617,4 268,2 O6r;S 609,9 695 
contenant * U 
Oxygenel:.#; 166,9 163,7 190,7 172,9 161,7 179,7 
Durée des expériences. 
A. B GC D: E. WF. 


Du 21 janv. 1886 Du 28 janv. Du 23 janv. Du 29 mars Du 2 févr. Du 25 janv. 
au 17 mars 1887 au 25 mars au20 mars au 5 avril auGavril au 22 mars 


1) La capacité V du volumètre est de 1178*; le volume d’air introduit est la diffé- 
rence entre la quantité d’air qui remplit le volumètre, à la pression atmosphérique, 
avant l’introduction, et celle qui reste après l'introduction 

H — f H'— An — f' 
760 (1 + aé) Hood) 


Aur introduit = V 


Valeurs de H, H', L ramenées à 0°, el températures : 


Haies 745nm, 09 758nn,52 q48nn, 6 DOTE 197 74gmm, 13 gl, 16 


É:354 208 13°, 85 169,79 13°, 48 189,1 Se 139,8 
He. HOME, 09 GEL a 64 74822, 55 po Le OI TH, 46 TIR, 56 
RER -038mm, 78 —53/4mm,28 —{85um,5 566,21 —529"%,03 —559%", 47 


a A | 149,54 179,2 14°, 19 18°, 38 1e 14°, 94 
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Moyennes mensuelles des températures des terres. 


Le Le 0 
Fin janv. 1886.. 19,6 mai... 20,6 sept... 22,9 
A AL 14,2 juin... 20,3 oct ET Ta 
DALS EC 15,9 juillet. 24,1 nov, 022 
avril tete 0, 2 août... 29,6 déc. La 
Oxygène introduit pendant les expériences. 
A. B. C. D: 
ce : cè cc 
SIÉEVI.. 179,6 5 fév... 126,5 M'ÉÈVe. MAD, 2 + ANT: IÉVeeE 
16 mars. 78,4 26 fév... 124,5 15 juin.. 35,2 16 mars. 
17 mai.. 72,8 16 mars. 68,5 S3onov.: 77,0 15 mai. 
1/4 août.. 6857 6 mai.. 73,3 197,5 14 août. 
PA lite € ? 
298,9 15 juin.. 78,3 30 nov.. 
14 août.. 92,1 
30 nov.. 91,3 
654,5 


janv.-1887.: 12, 

EN PE 0 A US 

MArS 0 
E. if, 

122,3 oO 0 

76,5 

126,0 

98,3 

76,5 

49,1 


Gaz extraits à la fin des expériences (recueillis et mesurés dans le volumètre). 


Valeurs ramenées à 0°. A B. C. D}; E. 
De 5 LATE A 75g%n, 05 7D0MR, 00 70972, 36 746%, 68 qqun, 85 7 
| ARR LS 2 —306%%,00 —227%m,31 —256%m,56 —r192%%,9 —253",86 —)2 
Et AR Er T2 0 16°, 18 10°, 19 SN Le) 1/°,69 
—h—f ou. : ; 
ShotieE te DA di 652%, 19 792€, 9 797, 28 793%, 91 7os®%, 31 
À ajouter : gaz re- | 
cueilli en petit | &rà L 
CC ec r cc cc C 
tube à la fin si TE Rte ee SE ide N'a 
l'extraction...) 
660%, o TOUS EU 737, 88 794%, 05 708, 53 
Analyse eudiométrique de ces gaz (1). 
At Se PE M Sn Sc À D Poe PEU 09,29 °° 8904" 199,06" "83086 Tor 87185 
Oxygène Se ner 4,60 IS O0 PONT PDT TT ENMEN EER CS 
Acide carbonique. 1, ..4,.….4l 0,13 » » 0,26 » 0,02 
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
(:) FE ê HE H—h— f. 
Oo 
EURE DAT Pate —130,00 ‘9,7 . 767,2 .627,61 100,00 | à 
ne ANDRE potasse. ... —131,4 » » 626,81 99,87 pe CO 
ROLE A ae a + 38,3 » » 796,5 126,91 re 4,60 O 
Après étincelle... — 48,25 » ) 709,96 113,12 | 13,79 HO NUE 


(Voir ci-contre la suite de la note.) 


F. 
5 EX 16 
I au, 99 


HN LE 
779,64 


0 48 


TOME 


» 
= 


AT 
» 
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Azote, oxygène, acide carbonique dans les gaz extraits. 


AZOLBE AO MOUTON." Rd. 
Oxvebne s/onetr6omm 4: 4 
Acide carbonique à o° et 760", 


RARE er ne, Free, 
LAN AENONNPRENTRE ORE TS 
EAU PSNRLENRS RE NMD 00 
Introduit pendant l'expérience. 
d'otal eee: terres 
RÉSTAIL ANR DRTR 2 On. 
DS DA M bte rer ee sie 
h. 

mm 

(CES RERENREE — 45,7 
B Après potasse.... — 45,85 
Apres if. rie. +-290,23 
Après étincelle... ; —-85,20 
(CERN RARES —167,0 

c | Après potasses. . "167,0 
| Amrést Et ref: 180,35 
Après étincelle..… —9221,55 
CDR DE AS — 47,2 
Après potasse.... — 48,9 
D Aprés. 273,75 
Après étincelle — 87,5 
ADres Or. + 12,0 
Après étincelle... —110,0 
HEVANRRETE RER > — 45,55 
Après potasse::.., — 45.55 
E Apres H-#,-# + 199,05 
nhApres étincelle,.. — 88,1 
rs ORAN — 18,35 
Après étincelle... — 97,60 
Gare nee — 35,25 
F | Après potasse.... — 35,00 
ADrTéS M ea +-216,75 
Après étincelle... :—112,5 


ce cc cc cc cc cc 
628,78 617,88 568,61 652,47 Gio,68 654,66 
30,36 135,27 169,27 139,02. 97,85 121,31 
0,86 » » 2,06 » o,1) 
660,00 753,15 737,88 794,05 708,53 776,12 
Compte de l'azote. 
ce ce ce cc cc cc 
629, 4%m617,4m068;20 «652,3: 2609, 91*265;,00 
628,78 617,88 568,61 652,47 610,68 654,66 
—0,62 +0,48 <+o,4r +1,17 —+o,78 —0,34 
Compte de l'oxygène. 
cc ec cc ce ce ec 
100, EG TS OP Soi DiGr ler 
208,9. 654,5 197,5 495,1 » » 
465,8 818,2 348,2 667,81 161,7 193,7 
20,3072180 27008200 002 GEST Te 1,31 
HIT O2, 0078 00028: 200,0) M0 200 
Us H. H—A—f. 
(9 
18/0707 0090740000 | A GC 
» 758,0 696,79 100,007 | BU 
» 758,0 1032,89 148,24 53 88 0 } 17,96 O 
» 758,0: 657,44 » 94,36 : 35,92 H 
9,2* 760,0 584,13 100,00 | Re a 
» 760,0 584,13 100,00 | 59 45 H 
) 789;91t:031,98 159,49 68 8 HO 22,94 O 
) 70081 020 88, 00 94e he | 45,88 H 
12 00748,30 089,069 | 100,00 | 0.26 CO: 
» 748,2 683,75 99,74 | 3. 08 nl 
» 748,1 1006,30 146,79 | HO 17,57 O 
» 748,0 646,95 94,8 lo |35%4H 
» Bo 74,45 108,69 | exo 5,940 
» DATA O MRC 22730800) 70 11,87 H 
TS O7016 6602; GP T007 00 RARES 
» 751,64-692,64%:100.,00 3531 
» 010 1 Mn DIT TE LION TE | 41.44 HO 13,81 O 
» 751,8 650,25. 93,89 | ee 99 00H 
) 751,9 * 720,10 103,97 11.43 HO 3,810 
» 752,0 » 640,95 925644 { 7,62H 
18, 44709,4...702- 4010000 | SCO: 
» 753,0 702,25 99,98 | 35.84 HI 
JU 553,0 10054 0 7135, 82" "1 46,90 HO | 15,63 O 
18, 4514783, 0 10624, 590 188,g2 ; hi}5 ?? 31,27 H 
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» À ces comptes, je puis ajouter pour les trois premières terres el la dernière, les 
comptes de l'acide nitrique et de lammoniaque, que j'ai dosés avant et aprés les ex- 


ériences : 
ï A. B. G: F. 
mgr men : mer mgr 
Nr OnITTaleeEe Er ne 16,6 458,7 5,9 
Finale rmenr eu Ler. 79,3 144,7 486,4 0,0 
ÉTOdUi te ra +64 ,1 +1928,1 + 27,7 +5,90 
mgr mgr mgr 
AZHmnitiale eee. 30,8 10,82 31,7 
Finale ee cn Ho DA F3) 
Disparués. #00 — 18,7 — 8,67 —10,2 
» Résumé. — La disparition d'oxygène montre que la combustion des 


matières organiques s’est poursuivie dans les six terres, à des degrés divers 
dépendant des quantités et de la nature de ces matières. 

» Pendant cette combustion, il s’est formé de l’acide nitrique et de 
l’ammoniaque a disparu. 

» Les volumes d’azote gazeux contenus dans les atmosphères des terres 
n’ont pas varié sensiblement; les très petites variations observées, tantôt 
en plus, tantôt en moins, ne dépassent pas l’ordre de grandeur des erreurs 
commises dans la mesure et l’analyse des gaz. 

» En admettant que la plus grande variation en moins observée, 
— 0%,62, représente une fixation d’azote par la terre (de Sauxmesnil), on 
peut calculer que 1“ de terre absorberait, en quatorze mois, 0,33 ou 
oM8r, 41 d'azote; et que les 4000 tonnes de terre constituant une couche de 
0",30 étendue sur 1" absorberaient dans ce même temps 1“5,6 d’azote, 
quantité insignifiante, au point de vue de l’utilisation agricole des composés 
azotés. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'absorption des matières salines par les végétaux. — 
Acétate et azotate de potasse; par MM. Berrugcor et G. Anpré. 


€ Nous allons exposer nos expériences relatives à l’acétate de potasse, 
sel organique comparable à ceux qui existent ou se produisent dans les 
végétaux, et à l’azotate de potasse, dont la formation ou l’accumulation 
caractérise certaines espèces, telles que les Amarantes déjà étudiées par 
nous à ce point de vue, avec détail, depuis plusieurs années. 
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DEUXIEME SÉRIE. — Acétate de potasse. 


» Les conditions générales de l'expérience ont été les mêmes, quant au 
poids de la terre et aux autres circonstances essentielles, qu'avec le sulfate 
de potasse : les deux pots étaient d’ailleurs juxtaposés; seulement, au 
lieu de sulfate, on a mélangé à la terre 3278", 7 d’acétate de potasse, con- 
tenant 1798 de potasse (KO). Ce sel ne tarde pas, en s’altérant dans la 
terre, à lui communiquer une réaction alcaline, qui y détermine la forma- 
tion de matières brunes et humiques, lesquelles entravent d’abord la vé- 
gétation : cependant celle-ci a fini par prendre le dessus. Voici les résultats 
observés sur l’Amarante pyramidal : 

» À. 31 mai. 15 pieds ont été repiqués; 1 pied moyen pesait : humide, 
28,43; sec, of, 271. Il contenait : of",0183 de potasse (KO), soit 6,7 pour 
100. Presque tous les pieds ont péri aux débuts, sauf trois. 

» 2, 15 juillet. Avant floraison. 1 pied assez bien développé. Poids hu- 
mide : 24%,8; sec, 35,8; potasse, 0f",232, soit 6,1 pour 100; elle, a donc 
été empruntée au sol, proportionnellement à la formation des principes 
hydrocarbonés. La proportion n’en diffère guère de celle de la potasse, 
dans les diverses espèces d’Amarante développées au même degré dans un 
sol normal (8,0 À. caudatus et melancohcus; 5,1 À. nanus; 4,3 A. gigan- 
teus; 4,3 À. pyramidalis, etc.), d’après nos analyses antérieures. 

3. 22aoûl. 1 pied sans fleurs. 


Potasse. 
Plante. — 
LS Poids 
Poids © + 
= relatif 
humide. SEC: absolu. encentièmes. 
gr gr. gr 
FAGiNe... pm ue: 19,9 2 00) 0,190 6,8 
ARC Nes dr 20 69,9 8,90 1,042 PE 
Févtlles PPrR EEE 43,2 7,60 O,181I 2,4 
Fotalren 1298,0 185,99 18°,419 EE 


» La potasse totale ne sort pas des limites observées dans un sol naturel. 
Son accumulation dans la tige répond également aux observations qui ont 
donné (Ann. de Clum. et de Phys., 6° série, t. V, p. 547), pour la même 
espèce, à un degré de développement analogue : 13,8 centièmes de carbo- 
nate, c’est-à-dire 9,4 de potasse. 

TG. R., 1888, 17 Semestre. (T. CVI, N° 15.) 117 
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4. 20 septembre. 1 pied bien développé, avec fleurs. 
Plante. Potasse. 
Poids Poids 
© RER cr ME D 
humide. sec. absolu." relatif. 
a gr SLR gr » 
Racines ninjouahs 8,9 239 0,119 2,2 
HSE PONPEE RS 118,3 26,0 1,520 5,9 
Heulles tee ere 38,1 7,9 0,636 8,0 
Inflorescence ...... 20,8 4,2 0,291 On) 
Total..... 186#,1 Loër ,4 28",016 6,2 


» La potasse a émigré en partie dans les feuilles et les inflorescences, 
précisément comme dans nos expériences antérieures sur la même espèce. 
Ses proportions relatives dans les différentes parties de la plante demeu- 
rent comprises entre les limites des oscillations déjà observées sur les 
Amarantes, pour la même période de la végétation. Il en résulte que la 
présence d’une dose considérable de potasse dans le sol, sous une forme 
facilement absorbable, n'a pas exercé d’influence marquée sur la fixation 
de cet alcali dans la plante. Les silicates alcalino-terreux et autres com- 
posés insolubles, qui le retenaient à l’état insoluble dans notre terre, le 
fournissaient déjà à la nutrition du végétal en dose suffisante, sous la seule 
influence des actions chimiques naturelles : telles que l’action de l’eau, de 
l'acide carbonique, des carbonates, et des principes organiques divers du 
sol, qui tendaient à les attaquer lentement. 


TROISIÈME SÉRIE. — Azotate de potasse. 


» Conditions semblables, sauf que le sel alcalin pèse 3615',5; renfer- 
mant 1688 de potasse (KO); l’eau contenue dans le sol s'élevait au début à 
9"6,7; à l'état isolé, elle aurait tenu en dissolution 3,7 pour 100 d’azotate 
d’après les chiffres ci-dessous, valeur inférieure à la saturation. Cette 
quantité a été maintenue à peu près constante, par arrosage, jusqu’à la 
fin. On a planté des pieds d’Amarante pyramidal : la richesse de la plante 
en potasse a été trouvée du même ordre de grandeur que dans l'expérience 
précédente, aux mêmes époques de la végétation, c’est-à-dire que la pré- 
sence de cet alcali, sous forme soluble et facilement absorbable d’une façon 
immédiate, n'en à pas modifié l’assimilation par la plante. Le poids de 
l’azotate de potasse a été spécialement déterminé. Voici les résultats ob- 
servés. 
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» 51 mai. On repique 9 pieds d’Amarante. r pied moyen pèse 28,43 hu- 
mide, of",271 sec. Il contient of",0183 de potasse, soit 6,74 pour 100. 

» 3. 22 août. — On enlève 3 pieds, renfermant 16,55 d’azotate, soit 
6,2 centièmes, qui contiennent 35 centièmes de la potasse totale; rapport 
du poids de l’azotate à celui de l’eau, 1,6. 

» 4. 21 septembre. — Il ne reste qu'un pied très vigoureux, avec peu 


de fleurs. 


Azotate Potasse Rapport 
Plante totale. Potasse, de potasse. de l’azotate. du poids 
A  ———— — — — 5 
Poids Poids Poids Poids de l’azotate 
a + A © © +, ee au poids 
humide. sec. absolu. relatif, absolu. relatif. absolu, relatif. de l’eau, 
gr gr gr ie 
RE 5, 17,49 0,897 5,1 
ie en à 383,8 83,74 (TT CR 
CLEA 124; D 36,91 2,490 6,8 
Inflorescences. 151 4,09 0,187 : 4,6 
Totale 5978", o 1418", 83 10$",017 7,1 95", 68 6,9 48", 50 3,2 2,2 


» On n’a pas poussé plus loin; mais il est certain, d’après nos analyses 
antérieures, que, à mesure que la floraison se serait accomplie, la pro- 
portion relative des azotates aurait diminué. 

» Comparons ces résultats avec ceux qui ont été observés sur les Ama- 
rantes développés en pleine terre, dans un sol naturel, aux périodes cor- 
respondantes de leur végétation. La dernière expérience répond à l'ana- 
lyse d’un pied de la même espèce, à floraison ébauchée (Annales de Chimie 
et de Physique, 6° série, t. VIII, p. 56), pesant 816,58 (sec) et renfer- 
mant 6,4 centièmes d’azotate de potasse : la potasse de l’azotate repré- 
sentant les 39 centièmes de la potasse totale, au lieu de /7 centièmes dans 
l'échantillon actuel; rapport au poids de l’eau : 0,9 centième. 

» De même (p.44) l’A. caudatus, floraison commençante; 5,7 cen- 
tièmes d’azotate, renfermant les 31 centièmes de la potasse; rapport au 
poids de l’eau : 1,2. Pour l'A. giganteus (p. br): 5,2 centièmes d’azotate, 
renfermant 30,5 de la potasse totale; rapport au poids de l’eau : 0,9. 

» Pour l'A. melancolicus (p. 54) : 6,0 centièmes d’azotate, renfermant 
les 44 centièmes de la potasse; rapport au poids de ban Mt 21etc. 

» On voit par ces comparaisons que la formation de] FETE de potasse 
dans l’Amarante dépend surtout de la PET de la no Ho et non de 
la proportion du sel dans le sol : attendu qu’elle atteint le même ae de 
grandeur relative dans un sol naturel, ne contenant que des traces d’azo- 
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tates, où le rapport de ces sels à l’eau ne s’écarte guëre d’un dix-millième, 
et dans un sol enrichi à dessein et où la dose de l’azotate, comparée à 
celle de l’eau, est voisine de 4 centièmes, c’est-à-dire voisine de la satu- 
ration à basse température. La formation de l’azotate dans les Amarantes 
n’est donc pas en relation avec la quantité de ce sel contenue dans le sol; 
non plus qu'avec le degré de saturation de l’eau du sol. 

» A cet égard, ajoutons encore que, dans notre expérience actuelle, la 
richesse possible des solutions aqueuses d’azotate, contenues dans le sol, 
est double ou triple de la richesse possible des solutions aqueuses du 
même sel, contenues dans la plante : rapport qui rendrait possible le pas- 
sage de ce sel du sol dans la plante, par simple endosmose, dans l’expé- 
rience présente; c’est-à-dire conformément aux résultats mis en évidence 
par nos expériences sur le sulfate de potasse. Au contraire, dans les expé- 
riences précédentes, les solutions d’azotate dans la plante, et même dans 
sa racine, étaient 10 à 20 fois aussi riches que celles du sol : condition dans 
laquelle l’azotate aurait dû être susceptible de passer en sens inverse de la 
plante dans le sol, loin d’être absorbée par la première. Ces relations sont 
caractéristiques. En effet, le procédé suivant lequel les sels passent par 
simple endosmose, de la terre dans la plante, paraît conforme aux lois phy- 
siques de la dialyse, ainsi que le confirment les observations faites avec le 
sulfate de potasse. Ë 

» Or la plupart des plantes renferment de l’azotate de potasse, ainsi 
que nous l’avons montré; tant qu’il ne s’agit que de traces, il est permis 
d’invoquer la préexistence de ce sel dans le sol, d’où il pénétrerait à l’état 
dissous et par endosmose au sein de la plante. Mais la proportion de l’azo- 
tate de potasse dans les tissus des Amarantes, et dans leurs racines en par- 
ticulier, est souvent beaucoup trop forte pour permettre cette explication; 
en réalité, on se mettrait ainsi en contradiction avec les lois physiques, qui 
président aux échanges salins entre les liquides du sol et ceux de la racine; 
c'est donc là une nouvelle induction, propre à établir qu’il s’agit d’une vé- 
ritable formation accomplie au sein des tissus mêmes de ces végétaux. » 


À 
ss. ai LL 
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GÉOMÉTRIE. -— (Onstruclion géométrique, par deux faisceaux projectifs, de 
la surface du.troisième degré déterminée par diverses conditions donnees. 
Note de M. pe JoNquièreEs. 


« Les ressources de la Géométrie permettent, dans plusieurs cas, selon 
les données de la question, de construire la surface. J'ai récemment fait 
connaître deux de ces cas; l’objet de la présente Note est d'étudier deux 
autres cas et d’en donner la solution. 


» I. PROBLÈME I. — On donne trois points a, b, c (qui doivent étre doubles 
sur S°) et sept points simples d, e, f, g, h, &, J3 construire la surface (1). 


» Chaque point double, donné de position, équivaut à quatre points 
simples donnés. Les conditions proposées sont donc équivalentes à dix- 
neuf points simples; ainsi la surface est déterminée, et il s’agit d’en con- 
struire les deux faisceaux générateurs, l’un composé de plans, l’autre de 
surfaces du second ordre. 

» Ces surfaces seront ici des cônes du second degré, ayant pour sommet 
commun l’un quelconque des trois points doubles, & par exemple, et, en 
outre, quatre arêtes communes, savoir ab, ac (qui sont données), et deux 
autres inconnues, qu’il s’agira de construire. 

» Quant aux faisceaux de plans, il est complètement déterminé; l’arête 
commune sera la droite bc, qui joint les deux points doubles b, c, restant 
disponibles, et sept de ces plans passeront, respectivement, par les sept 
POIRES de), 2, h, 1]. 

» Coupons la figure par un plan arbitraire M, qui ne passe par aucun 
des trois points a, b, 6, et soient b”, c’, d’, ..., j' les traces sur ce plan des 
droites qui joignent le point a à tous les autres points donnés. 


(2) Une surface du troisième ordre peut avoir au plus quatre points doubles. 
La démonstration qu’en à donnée M. G. Salmon s’étend aux surfaces d'ordre quel- 
conque, et l’on a ce théorème : 

Une surface d'ordre n peut avoir au plus Fn(n—1)(2r—5)+1 points 
doubles. 

Cette formule, que je n’ai vue publiée nulle part, correspond à celle qui, dans la 
théorie des courbes planes, assigne aux points doubles d’une courbe d'ordre » le nombre 


maximum de 
(RD (2 2). 
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» Les cônes formant un faisceau, il en sera de même des coniques sui- 
vant lesquelles ils seront coupés par le plan M. On connaît deux points 
L', c' de la base de ce faisceau de coniques, et sept de ces courbes doivent 
passer, respectivement, par les sept points d’, 6’, ..., j'; les deux autres 
points qui compléteront la base du faisceau sont les traces +, y des arêtes 
(inconnues) ax, ay communes à tous les cônes. Les sept plans précités 
couperont le plan M suivant sept droites B[d”, e”, % ., J'| Concourant au 
point de rencontre B du plan M par la droite bc et correspondant anhar- 
moniquement aux sept plans. Pareillement, les sept coniques du faisceau 


('c'æy)[d’,e, f',g,h,1,7] 


correspondront anharmoniquement aux sept cônes du faisceau 
| a(bcry)\d, €, f, 8,1, Ji; 
et reciproquément. 


» La question est donc ramenée à celle-ci : 

» Déterminer les deux points x, y de façon que ce faisceau de coniques 
corresponde anharmoniquement à un faisceau connu de sept droites, car, s’il 
en est ainsi, les sept cônes correspondront anharmoniquement aux sept 
plans. L'un quelconque des cônes du faisceau sera donc coupé par le plan 
qui lui correspond dans l’autre faisceau suivant une conique appartenant 
tout entière à une surface du troisième ordre passant par les sept points 
d,e, ...,7, ayant un point double au point a, sommet commun des cônes, 
et un point double en chacun des points b, c, parce que chacun d’eux fait 
partie de la base des faisceaux des cônes et aussi de la base bc du faisceau 
des plans. Cette surface bien déterminée satisfera donc à toutes les condi- 
tions proposées. 

» Pour résoudre la question auxiliaire qui vient d’être énoncée, on 
commencera par construire, sur le plan M, trois points P, P', P” tels, que 
les trois faisceaux de cinq droites 


Pd,e fa, hl Pfd,e,f,g,il P'ld,e,f,g,j 
correspondent anharmoniquement aux trois faisceaux de cinq droites 
B [d”, ES LE Par RA B [d”, nf g”, ti]: B [d', ef", 2674 


respectivement; ce qu’on sait faire (‘). 


s— 


nl s à TN NT Q 
(*) Cnasies, Comptes rendus, 1. XXXVI, p. 051 et suivantes, paragraphe intitulé : 
Construction de la courbe du troisième ordre déterminée par neuf points donnés 


A 
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» Les sept points d’,e’, f", g', P, P', P” seront situés sur une même 
conique À, capable du rapport anharmonique des quatre droites connues 
Bd”, Be”, Bf”, Bg’; cette conique est donc déterminée, et la question se 
trouve ramenée exactement au même point que dans le n° 35, $ V de mon 
Essai sur la génération des courbes géométriques (!), à partir du quatrième 
alinéa, commençant par ces mots : « Cela posé », etc.; ce qui me dispense 
d'entrer ici dans de plus longs détails. La construction s’effectue avec la 
règle et le compas, sans tracer aucune conique, et ne comporte qu’une solu- 
üon donnant les deûx points cherchés xet y. Ces points sont tantôt réels, 
tantôt imaginaires, selon les positions respectives des points donnés; mais, 
dans les deux cas, le faisceau des coniques sur le plan M existe, est déter- 
miné, et satisfait aux conditions du problème. Il en est donc de même du 
faisceau des cônes, et la question est résolue. 


» [T. PROBLÈME IL. — On donne trois droues L,, L;, L,, de S° (qui ne se 
rencontrent pas mutuellement) et sept points d, e, f, ..…., t, j; construire 


la surface, qui est déterminée par ces données, équivalentes à dix-neuf points 
simples. 


». On prendra l’une des trois droites, L; par exemple, pour base, ou 
arête commune, d’un faisceau de plans, dont sept sont connus, savoir ceux 
qui passent, respectivement, par les sept points donnés et par L,. Les deux 
autres droites seront regardées comme étant les directrices communes d’un 
faisceau d’hyperboloïdes à une nappe, dont sept, passant respectivement 
par les mêmes points, devront correspondre anharmoniquement aux sept 
plans précités. Les coniques d’intersection des hyperboloïdes’et des plans, 
qui se correspondent dans les deux faisceaux ainsi déterminés, engendre- 
ront la surface du troisième ordre demandée. 

» Lorsque deux hyperboloïdes à une nappe ont deux directrices com- 
munes, ils ont aussi en commun deux génératrices (c’est-à-dire deux droites 
du second système de génération), réelles ou imaginaires, qui complètent 
leur courbe d’intersection du quatrième ordre, alors composée de quatre 
lignes droites. Dans le cas présent, il s’agit donc de déterminer deux 
droites (inconnues) X, Y, s'appuyant l’une et l’autre sur L, et L,, destinées 
à compléter la base du faisceau des hyperboloïdes, dans les conditions in- 
diquées. 


Tr — — _ 


(:) Mémoires des savants étrangers à l’Académie, 1. XVI (V'Essai, etc., dontil s’agit 
4% , A FUs * Q . ’ Q M 
avait été présenté à l’Académie au mois de février 1857.) 
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» Coupons la figure par un plan arbitraire M. Les droites issues de cha- 
cun des sept points donnés et s'appuyant chacune sur L, et L, (droites fa- 
ciles à construire) auront pour traces respectives sur le plan M sept 


points que nous désignerons par d',e,f',.., 1’, j'; les génératrices incon- 


nues X, Y le couperont aux points æ, y, pareillement inconnus; et les 
deux directrices L,, L, en deux points /,, L,. 

» Sur le plan M, nous avons, comme dans le problème I, un faisceau de 
sept droites, intersection des sept plans précités et qui correspondent an- 
harmoniquement à ces plans. Quant aux hyperboloïdes ayant pour base 
commune (I, L, X Y), ils sont coupés suivant des coniques, formant comme 
eux un faisceau ayant pour base (44,æ7y), dont sept passent respective- 
ment par les sept points (construits ci-dessus) d’, e’, Hp, 1,7, et qui cor- 
respondent anharmoniquement aux hyperboloïdes d’où elles dérivent, et 
réciproquement. Il faut donc, par une détermination convenable des 
points T, y Sur le plan M, faire en sorte que ces sept coniques, et par suite 
toutes celles du faisceau, correspondent anharmoniquement aux droites, 
donc aux plans d’où elles proviennent dont l’arête commune est L,. Or 
ce problème auxiliaire est identiquement le même que celui qui s’est pré- 
senté dans le problème T;-la question est donc résolue, et n’admet, comme 
l’autre, qu’une solution. En effet, une fois que les deux points æ, y sont 
trouvés, on n’a plus qu'à mener par chacun d’eux une droite s’appuyant 
sur les deux directrices L,, L,. Ces deux droites (réelles ou imaginaires) 
formeront le complément cherché de la base du faisceau des hyperboloïdes 
générateurs de S?. 

» III. Une construction analogue, je veux dire dérivée du même ordre 
de considérations, mais non identique quant au problème auxiliaire qui 
doit y intervenir, s'applique à la construction, par deux faisceaux pro- 
jecufs, c’est-à-dire avec continuité, de la surface du second ordre déter- 


minée par neuf points, sans que l’on connaisse a priort aucune droite de la 
surface (!). 


(*) La solution de ce problème a été longtemps regardée par les géomètres comme 
impossible, et tout récemment encore je la croyais telle. C’est seulement après la ré- 
daction de la présente Vote que j'ai été informé par M. Rud. Sturm qu'il en a donné 
une analogue dans le Tome I des Math. Annalen, p. 333. Si je conserve néanmoins 
celle-ci, trouvée, indépendamment, par l’application que j'y fais de résultats obtenus 
plusieurs années avant la publication précitée, c’est parce qu’elle établit un lien na- 
turel entre des questions de mème espèce, et peut, comme les deux qui précèdent 
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» Soient a, b, ..., À, les neuf points. Prenons-en deux quelconques, 
a, b, par exemple. Par chacun de ces points passent deux droites, ax, et 
ax, pour l’un, by, et by, pour l’autre, qui appartiennent à S?, et qu’on 
peut regarder : ax,, by, comme étant des directrices, ax, by, comme étant 
génératrices de la surface; droites réelles, dans le cas de l’hyperboloïde à 
une nappe (et de ses dérivés), et droites imaginaires, dans le cas des autres 
surfaces non réglées. Raisonnons pour le cas des droites réelles, la con- 
struction devant elle-même trancher la question de réalité, ou d’imagi- 
narité, qui dépend de la situation des points donnés. 

» Si les paires de droites (ax,, by,), (ax, by,) sont convenablement 
déterminées, les deux faisceaux de sept plans 


AD os dote. 85/6 byslc;:dsr 339,4 
et pareillement les deux faisceaux 
LAC Ge | à Dyslodiress D] 


sont homographiques, d’après une propriété fondamentale des surfaces 
du second ordre. Coupons la figure par un plan arbitraire ne passant ni 
par a, ni par b. Que les traces sur ce plan des droites inconnues ax,, by, ; 
ax,, by, soient désignées par X,,Y,; X,, Y,, et celles des droites qui joi- 
gnent les points a et b aux sept autres par les lettres C,,D,, ..., G,,H, et 
C2, D;, . .., Go, H,, respectivement; les couples de points inconnus X, Y, 
et X, Y, doivent être déterminés sur le plan, de telle sorte que les deux 
faisceaux, de sept droites chacun, 


A CD UNS Det GA of 
et pareillement 
axe fou ain ROM Der l'E |: 


soient homographiques . 


(problèmes I et Il), marquer une voie à suivre pour résoudre d’autres problèmes plus 


difficiles, tels que ceux-c1 : 
Construire la surface du troisième ordre déterminée par : 


1° Deux droites et un point d’une autre droite (toutes trois non concourantes) et 
9 pognts; 
2° Deux droites, non concourantes, et 11 points; etc. 


C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 45.) 118 


De 
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» On trouvera la solution de ce problème au n° 24, $ I du Mémoire pré- 
cité; c’est pourquoi je ne le reproduis pas ici. Je me bornerai à rappeler 
que les points X résultent de l'intersection de deux courbes planes du 
troisième-ordre qui ont cinq points connus & priori, et, pareillement, les 
_ points Y résultent de l'intersection de deux autres courbes, correspon- 
dantes, du même ordre. 

» Des quatre points d’intersection complémentaires des courbes du 
troisième ordre, dans chacun des deux systèmes de C*, l’un est toujours 
réel, et un autre, toujours réel aussi, est étranger à la question (voir le 
$ 35 de l’Essai précité sur la génération des courbes ). Dans la question qui 
nous occupe, ces deux points se réunissent en un seul, au point de ren- 
contre du plan M par la droite ab (Srurw, loco citato), et sont, par suite, 
tous deux étrangers à la question. Quant aux deux autres, qui sont donc 
ici les seuls utiles, ils sont tantôt réels, tantôt imaginaires, par paires. 
Dans le premier cas, la surface déterminée par les neuf points donnés est 
un hyperboloïde à une nappe (ou une de ses dégénérescences); dans le 
second cas, la surface est une surface non réglée, et l’on en est averti par 
le résultat même de la construction. » 


ASTRONOMIE. — Nouvelles nébuleuses remarquables, découvertes, à l’aide 
de la Photograplue, dans les Pléiades, par MM. Henry. Note de M. Mou- 


CHEZ. 


« L'Académie doit se rappeler que MM. Henry avaient déjà découvert, à 
l’aide de la Photographie, une nébuleuse nouvelle autour de l'étoile Maia 
des Pléiades ; cette nébuleuse étant trop faible pour être aperçue à travers 
l'atmosphère parisienne, même avec nos meilleurs instruments, je l’a- 
vais signalée à l'observatoire de Poulkova, qui venait d’être pourvu d’un 
grand équatorial de 0,76 d’ouverture ; quelque temps après, M. Struve 
m'annonçait qu'il avait pu l’observer. Dès que la lunette, à peu près de 
même dimension, de l’observatoire de Nice fut établie, M. Perrotin l’obser- 
vait également et nous en envoyait un dessin. 

» Depuis lors, MM. Henry ont continué à perfectionner leurs procédés 
photographiques : ils refont chaque année le cliché des Pléiades, dans le 
double but de constater les changements qui pourraient s’y produire avec 


le temps et les progrès qu’ils réalisent dans la révélation des astres très 
faibles. 
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» Les dernières épreuves obtenues cette année, à l’aide d’une pose de 
quatre heures et de plaques très sensibles, ont dévoilé et défini avec beau- 
coup de détails très nets le grand amas de matière cosmique qui couvre 
une grande partie de cette constellation et dont on avait pu jusqu'ici à 
peine constater l’existence, même avec les plus puissants instruments. La 
nébuleuse de Maia n’en était qu'une très petite partie. 

» Mais le fait le plus intéressant à signaler, et dont on n’a trouvé encore 
aucun autre exemple dans le ciel, c’est un filament rectiligne de matière 
nébulaire qui sort de la masse principale, se dirigeant à peu près Est et 
Ouest sur une longueur de 35’ à 40° d’arc et sur une épaisseur de 3” à 4” 
seulement. Ce filament rencontre sur sa route 7 étoiles qu’il semble 
réunir comme des grains de chapelet, et change un peu de direction au 
point où il rencontre la plus grosse de ces étoiles. 

» Une seconde ligne, à peu près semblable mais plus courte, s’aperçoit 
au milieu de la masse nébulaire. 

» La première est située par 23°55’ de déclinaison entre 3"39"40$ et 
3° 42%710$ d’ascension droite. 

» La seconde est située par 23°4r’ de déclinaison et s’étend entre 
32372 50$ et 3:39"30$ d’ascension droite. 

» Une si singulière apparence sur le cliché m'avait fait craindre qu’elle 
ne fût le résultat de quelque accident de manipulation, mais cette photo- 
graphie a été refaite quatre fois, reproduisant toujours les mêmes détails ; 
les astronomes peuvent donc les considérer comme absolument certains. 

» Il est malheureusement probable qu'on ne pourra observer directe- 
ment ces deux nébuleuses rectilignes qu'avec les plus puissants instruments 
existant aujourd’hui, ceux de Nice, de Poulkova, et surtout avec la nouvelle 
grande lunette de 0%,90 d'ouverture qu'on vient d'établir à l'observatoire 
de James Lick sur le mont Hamilton, aux Etats-Unis. 

» Le nouveau cliché des Pléiades contient en outre près du double 
d'étoiles que les premiers : on en compte plus de 2000 jusqu’à la 18° gran- 
deur. 

» La nébuleuse des Pléiades a été aussi photographiée à l'étranger, mais 
avec des télescopes qui ont donné des résultats bien moins satisfaisants que 
notre appareil spécial. Ils ne révèlent l'existence de cette remarquable 
nébuleuse que sous forme de grosses taches d’un blanc éclatant, mais uni- 
fofme, sans aucun contour bien défini; notre lunette, au contraire, donne 
les détails les plus délicats avec une telle netteté qu'il sera pepe à 
l’aide d’images semblables obtenues à diverses époques, de découvrir, d’une 
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manière incontestable, tous les changements de forme qui pourront S'y 
produire. 

» Je dois cependant, à cette occasion, signaler à l’Académie une grave 
difficulté de plus contre laquelle nous avons à lutter par suite des très mau- 
vaises conditions atmosphériques et physiques dans lesquelles se trouve 
placé l'Observatoire, au milieu d’une grande ville comme Paris. 

» Avec les très longues poses de trois à quatre heures et les clichés 
extrêmement sensibles indispensables pour révéler l'existence des astres 
les plus faibles, ces clichés se voilent sous l’action si longtemps prolongée 
de l’éclairement de l’atmosphère par les becs de gaz des rues voisines. 

» C’est un nouvel argument que j'ai à ajouter à tous ceux que J'ai pro- 
duits déjà pour obtenir la création d’une succursale de l'Observatoire hors 
de la ville, ce qui nous placerait dans des conditions aussi favorables que 
celles de tous les observatoires de France et de l'étranger, dont pas un seul 
n’est resté aujourd’hui dans l’intérieur des villes. 

» Cette succursale pouvait se créer, comme je l’ai déjà exposé, sans nn- 
poser aucune nouvelle charge à J'État, en réalisant les fonds nécessaires 
par l’aliénation d’une partie des vastes terrains vagues et inutiles qui dé- 
pendent de l'Observatoire. 

» Les défauts de notre situation et l’éclairement de l’atmosphère pari- 
sienne, qu'il est facile de constater quand on est à quelques kilomètres de 
distance de la ville, poseront une limite regrettable à la puissance de pé- 


nétrauon de nos, appareils photographiques, si habilement perfectionnés 
par MM. Henry. » 


ASTRONOMIE. — Travaux préparatoires pour l'exécution de la Carte photo- 
graphique du Ciel. Publication d’un Bulletin special. Note de M. Moucuez. 


« En présentant à l’Académie le premier fascicule du Bulletin du Comité 
d'exécution de la Carte du Ciel, dont elle a bien voulu assurer elle-même la 
publication, j'ai l'honneur de lui faire connaître que les expériences et les 
études préparatoires sont activement poursuivies, par les savants des 
divers pays qui ont bien voulu s’en charger à la suite du Congrès. 

» M. le D' D. Gill, l’éminent directeur de l'observatoire du Cap de 
Bonne-Espérance, nous a envoyé un Mémoire très étudié sur la meilleure 
méthode de montage des plaques photographiques et un projet d'organisation 
d'un bureau international de mesures des clichés, dans des conditions à 
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peu près semblables à celles du Bureau international des Poids et Mesures: 
M. Gill estime qu’il pourra y avoir 20000 clichés à mesurer, quand tout le 
travail des observatoires sera terminé. | 

» M. le D' Vogel, de Potsdam, qui a bien voulu se charger de la con- 
struction des réseaux de repère, est parvenu à en faire d'excellents, dont il 
nous a envoyé quelques spécimens; il se déclare prêt à entreprendre la 
construction de tous ceux qui seront nécessaires et à en faire les mesures 
à moins de 0”,1 d'arc près. 

» Ila également à peu près terminé l’importante étude de la défor- 
mation de la couche sensible: cette déformation ne dépasserait pas 
o"®,01; un premier Mémoire de M. Vogel a été inséré dans le Bulletin, un 
deuxième Mémoire doit arriver très prochainement. 

» M. le D’ Scheiner, chargé par M. Vogel d'étudier l'influence de la 
durée de pose sur l'exactitude des photographies stellaires, est arrivé à 
constater que, dans les limites où il a opéré, la durée de pose semble sans 
influence sur l’exactitude des positions des étoiles. 

» Quant à la précision des pointés pour obtenir ces positions sur les 
clichés, M. le D’ Thiele avait déjà trouvé, dans l'étude très complète qu'il 
avait faite de nos clichés à l'observatoire de Paris, que l’erreur moyenne 
n’atteignait ou ne dépassait o”, 2 que sur les bords des plaques. 

» Tous ces premiers résultats, et ceux déjà obtenus par M. Pritchard, 
sont on ne peut plus satisfaisants et justifient pleinement la confiance ab- 
solue que nous avaient inspirée les admirables photographies stellaires de 
MM. Henry, non seulement pour l’exécution de la Carte du Ciel, mais 
aussi pour les progrès de l’Astronomie de haute précision. 

» Depuis ma dernière Communication à l’Académie, deux nouveaux ob- 
servatoires sont à ajouter aux onze premiers qui prendront part à l’exécu- 
tion de la Carte du Ciel, Potsdam et Oxford. 

» C’est M. Warren de la Rue, si connu par son dévouement et sa géné- 
rosité envers la Science, qui fait les frais de l'instrument destiné à l’ob- 
servatoire de l'Université d'Oxford. C’est un nouveau titre qu'il acquiert 
à la reconnaissance des astronomes. 

» Bien que ces treize stations soient déjà suffisantes pour assurer lexé- 
cution de la Carte du Ciel en quatre ou cinq années au plus, il est à peu 
près cértain que quelques observatoires encore obtiendront les fonds né- 


cessaires pour prendre part au travail. » 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — 7raitement des sables aurifères par amalgama- 
tion, chez les anciens. — Collection des alchimustes grecs, seconde livraison ; 
présentée par M. BerrueLor. 


«J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la seconde livraison de la 
Collection des alchimistes grecs, publiée avec la collaboration de M. Ch.-Em. 
Ruelle. Cette livraison renferme les œuvres de Zosime, auteur du mm siècle 
de notre ère, jusqu'ici inédites, texte et traduction : le tout formant un 
Volume de 300 pages environ. Je demande la permission d’en tirer, en le 
résumant, un article (p. 214) sur l'extraction de l’or au moyen de ses 
minerais haturels, traités par le mercure : procédé de traitement de ces 
minerais qui n'avait pas été signalé jusqu'ici comme connu des anciens (!). 

» Prends de la terre des bords du fleuve d'Égypte qui roule de l'or, 
»_pétris-la avec un peu de son...; après avoir fait une pâte..…, formes-en de 
» petits pains...; fais-les sécher au soleil, mets-les dans une marmite 
» neuve... et fais du feu au-dessous...; remue avec un instrument de fer, 
» jusqu’à ce que tu voies que tout est cuit et semblable à une cendre noire. 
» Ayant pris une poignée de cette matière, jette-la dans un vase de terre 
» cuite, ajoute du mercure, agite méthodiquement la main..….; ajoute une 
» mesure d’eau et... lave avec précaution, jusqu’à ce qu’on soit parvenu 
» au mercure. Mets dans un linge, presse avec soin jusqu’à épuisement. 
» En déliant le linge, tu trouveras la partie solide... Mets-en une boulette 
» sur un plat neuf... dans une fossette pratiquée au milieu...; recouvre de 
» nouveau la marmite, en la faisant adhérer au plat (avec un lut)...; fais 
» chauffer sur un feu clair, avec du bois sec ou de la bouse de vache 
» (desséchée), jusqu’à ce que le fond du plat devienne brülant. Aie de 
» l’eau auprès de toi, pour arroser la préparation avec une éponge, en 
» veillant à ce que l’eau ne tombe pas sur le plat. Après la chauffe, 
» retire le plat du feu; en découvrant, tu trouveras ce que tu cherches »; 
c’est-à-dire l’or dans le fond: quant au mercure, il a dû se condenser dans 
le couvercle refroidi. 

» Ce traitement des minerais aurifères par le mercure paraît s’être sub- 
stitué à un traitement plus anciennement usité, dans lequel le minerai 


(*) Vitruve a indiqué seulement l'emploi du mercure pour extraire l’or des étoffes 
tissues avec ce métal, Liv. VII, 8. 


| La, LL 


(917) 
était fondu avec du plomb, du sel, un peu d’étain et du son d'orge (}, et 
soumis à une véritable coupellation. 

A côté de recettes positives, telles que la précédente, les œuvres de 
Zosime renferment la description des instruments de digestion, dont j'ai 
reproduit les figures, avec commentaires, dans mon A eee On y 
trouve en même temps divers commentaires théoriques, les uns purement 
philosophiques, Les autres chimériques, sur la transmutation, des discus- 
sions curieuses entre Zosime et les praticiens contemporains (?}), et des 
morceaux gnostiques (°), qui offriront, je crois, quelque importance pour 
les personnes qui s'intéressent à l’histoire de l'esprit humain. » 


M. ne Lessers donne quelques nouvelles indications sur les travaux du 
canal maritime de Panama : 


J’ai entretenu l’Académie, dans une précédente séance, de l’exécu- 
tion d’une écluse Eiffel pour effectuer en 1890 le passage des navires 
entre les deux Océans. Je lui soumets aujourd’hui la description technique 
imprimée de ce projet, dont plusieurs de nos Confrères ont déjà visité le 
modèle exposé au Champ-de-Mars. 

» Une dépêche télégraphique vient de nous annoncer que la première 
section de 24 a été ouverte ces jours derniers à la petite navigation, à 
partir de l’océan Atlantique, en présence d’un amiral américain et d'un 
amiral anglais. Il ÿ avait à enlever dans cette section la butte du Mindi, 
composée de roches dures. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Euc. Desvaux adresse une Note relative à l’unification du calen- 
drier. 

« … Les États de l'Orient qui se détermineraient à se rallier au système 
grégorien ne devraient pas imiter la mesure radicale qui a été prise en 
Occident au xvi° siècle, et retrancher tout d’un coup 12 jours à l’année cou- 
rante, à cause des AU que cette mesure apporterait dans les 


(1) Agatharchide, cité par Diodore de Sicile, IL, 13. 
(2) Pages 234, 233, 226, 221, 217, 186, 187, 147, 
} 


3) Spécialement p. 235, 222 à 226, 206, 203 
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relations civiles et commerciales. Pour ramener la coïncidence entre les 
deux moitiés de l’Europe, il suffirait que les États orientaux prissent la 
détermination de supprimer tout 29 février, pendant un demi-siècle. Dès 
le 1% janvier 1893, l'écart serait réduit à 11 jours, et l'unification serait dé- 
finitivement accomplie le 1° janvier 1941. » 


( Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. J. Vivor rappelle que, le 21 mai 1873, il avait adressé à l’Académie 
un Mémoire sur la même question. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. E. Gonre, M. D.-H. Jannussi adressent diverses Communications 
relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les discours prononcés aux obsèques de notre regretté 
Confrère, le général Perrier. (Adressé par le colonel sous-directeur du Ser- 
vice géographique de l'Armée.) N 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, quatre Mémoires sur la Balistique, adressés par M.F. 
Siacci, officier supérieur d’Artillerie de l’armée italienne, et présentés à 
l’Académie par M. le général Menabrea. Ces Mémoires ont pour titres : 


1° « Balistique rationnelle et Balistique pratique. Nouvelle méthode pour 
résoudre les problèmes du tir ». (1881.) 

2° « Un procédé d'intégration des formules balistiques ». (1886.) 

3° « Siaccis Method of solving trajectories and problems in Ballistics », 
by À. G. Greenhill M. A. and A, G. Hadcock R. A. (1887). 

4° « Sugli angoli di massima gittata ». (18839.) 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comete a 1888, faite à l'observatoire de 
Paris (équaiorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Bicourpax. Commu- 
niquée par M. Mouchez. 


« Cette comète a été découverte par M. Sawerthal, au Cap de Bonne- 
Espérance, le 18 février 1888; alors elle n’était guère visible que dans 
l'hémisphère austral, mais elle montait assez rapidement. Elle est encore 
australe et voisine du Soleil. Cette position défavorable, jointe à l’état du 
ciel, n’a pas permis de l’observer avant le 25 mars. 


SX. 
Date. Temps moyen — —— 
1888. de Paris. R. Décl. 
NT DU D rem 16h 40" 305 021,07 r/8"7 


» L'état du ciel et le crépuscule ont empêché de reconnaître l'étoile de 
comparaison, qui est peut-être 5536B.D. — 4°. 

» La comète a un noyau elliptique de 20” de long sur 15” de large, à 
bords diffus ; il est entouré d’une tête de 3’ de diamètre environ et accom- 
pagné d’une queue rectiligne de 20’ de long à peu près, opposée au Soleil. 
Elle paraît être à la limite de visibilité à l'œil nu; la Lune et le crépuscule 
ont empêché d'apprécier avec quelque exactitude l'étendue de la tête et de 


la queue. » 


ASTRONOMIE. — Nouveau bain de mercure, pour l'observation du nadir. 
Note de M. Périeaup, présentée par M. Mouche. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie une Note relative à une 
transformation du bain de mercure de Villarceau, du cercle de Gambey. 

» On connaît les difficultés que présente l’observation du nadir, à 
Paris surtout, et toutes les tentatives qui ont été faites pour parer aux agi- 
tations de l'atmosphère et aux trépidations du sol. 

» L'année dernière M. Gautier, l’habile constructeur des instruments 
de l'Observatoire, avait fait faire un grand pas à la question en imaginant 
un bajn à double cuvette ; seulement on attribuait la netteté des images 
obtenues avec ce bain au flottage partiel de la cuvette intérieure sur la 
première. Des expériences répétées m'ont démontré que l'épaisseur de la 
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couche mercurielle intervient seule dans le phénomène. Plus cette épais- 
seur est faible et plus brillantes sont les images. 

» En conformité de ces idées, j'ai fait modifier ainsi qu'il suit le bain 
de mercure de Villarceau, affecté au cercle de Gambey. 

» J'ai fait substituer à l’ancien plateau un nouveau, analogue à la 
cuvette intérieure du bain Gautier, c’est-à-dire séparé de son rebord par une 
gorge d’une épaisseur de 5% environ; de plus, trois vis calantes permettent 
de rendre le plateau sensiblement horizontal. 

» Quand on veut se servir de ce bain, on commence par bien net- 
toyer le plateau et le rendre horizontal, puis on fait tourner la vis de 
pression. Le mercure jaillissant emplit d’abord la gorge et S’étale ensuite 
sur le plateau. Pour que le plateau soit entièrement couvert, il faut 
tourner de quatre tours environ. Cela fait, on peut, expérience curieuse, 
faire rentrer le mercure dans le réservoir en détournant la vis de trois 
tours et un quart, sans que le miroir se déforme, sans que l'horizontalité 
soit altérée, et le mercure, qui couvre alors la même surface qu'aupara- 
vant, n’est plus que les de la quantité première, de telle sorte que sur 
le plateau ne reste plus qu’une très mince couche de métal. À ce moment, 
les images des fils, invisibles avec l'épaisseur première, apparaissent très 
brillantes et très nettes, quel que soit l’état de l'atmosphère et quelles que 
soient les trépidations du sol. 

» Si l’on vient à dépasser cette limite de trois tours et un quart, on 
voit le miroir se briser, comme le ferait un ressort ou une membrane trop 
vivement tendue. 

» Une des principales conditions de succès, c’est que le plateau soit hori- 
zontal et qu'il ne contienne aucune poussière. Un grain de sable dans la 
masse fait instantanément rompre le miroir. 

» Avec une inclinaison sensible du plateau, il est impossible de réduire 
l'épaisseur au même degré sans que le miroir se brisé. » 


M. C. Worr appelle l'attention des astronomes et des physiciens sur 
l'intéressante expérience de M. Périgaud. 

« Elle donne enfin la solution, longtemps cherchée, de l'emploi du bain 
de mercure pour la détermination de la verticale et pour les observations 
par réflexion, par tous les temps et sur un sol fréquemment ébranlé par 
le passage des voitures. 

» Au point de vue purement physique, elle donne une preuve de la co- 


* OPEN 


UT 
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hésion du mercure : on peut assimiler la pellicule de mercure qui reste sur 
le plateau à celle que forme l’eau de savon à l’intérieur d’un anneau qu'elle 
mouille. Ici l'anneau est représenté par le mercure qui remplit la rigole 
annulaire; sans cette rigole, l'expérience devient impossible et la couche 
horizontale de mercure se brise dès qu'on cherche à l’amincir. » 


GÉODÉSIE. — Sur l'évaluation des erreurs inhérentes au système des coor- 
données rectangulaires. Note de M. Harr, présentée par M. Bouquet 
de la Grye. 


« Les coordonnées rectangulaires des sommets d’une triangulation sont 
par définition les coordonnées planes que l’on obtient après avoir rabattu 
tous les triangles de la chaîne sur le plan du premier d’entre eux, que l'on 
suppose situé dans le plan des axes. Cette définition ne laisse place à au- 
cune ambiguïté quand une chaîne de triangles unique s'éloigne dans deux 
sens opposés, à partir d'une origine commune, sans s’écarter d’une direc- 
tion sensiblement rectiligne. 

» Il n’en est plus de même quand la chaine doit couvrir tout un pays 
ou envelopper une île, en suivant des côtes, et faire retour au point de dé- 
part. C’est à ce point de jonction que doit se produire une discontinuité 
dont j'ai cherché à évaluer numériquement la valeur. Les coordonnées 
azimutales, dont j'ai proposé l’emploi, permettent, pour une chaîne quel- 
conque, d'établir la position rigoureuse de chaque point du réseau et de 
faire la part attribuable à l'erreur d'observation. Il à semblé plus avanta- 
geux de les employer ici d’une autre manière, pour établir les données 
d’un exemple choisi en vue de la simplification des calculs. 

» L'extrémité À, d’une base A, B, est située sur la méridienne de l’ori- 
gine à 10! au Sud. Cette base a une longueur de 39154",37 et son azi- 
mut, c’est-à-dire l’angle OA, B,, est 142° 308”, 335. 

» Le premier triangle définissant le point À, a pour angles : 


o f 1/4 
Ans Mnbate Le en 00.0 2,190 
Bar Miaeit 60.0.1,126 
d ASE MER OUR RS 60.0.1,126 


Excès sphérique... 3:378 
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» Le point B, se déduit du côté B,;A, au moyen du triangle B,B,A, 


dont les angles sphériques sont : 


saone re RE Ne 52.30. 10,428 
Lo VERS NE FAT 52.30. 10,428 
er RER à 27e cite 74.59. 42,930 

Excès sphérique... 3,786 


» Ces deux triangles se répètent indéfiniment; leurs angles sont calculés 


de manière que tous les points A,, A, À,,...; B,, B;, B;, ... soient les 


52 
0 


Bo3 B, 


sommets de polygones réguliers de 24 côtés décrits autour de l’origine. 
On est assuré de revenir au point de départ en poursuivant les opérations 


trigonométriques sur le réseau entier. 
» Le calcul effectué montre que, les coordonnées rectangulaires de A, 


étant 
&'=— 0" Y = — 150000", 00, 


celles du point A,, seront 


LS = 2-13207,01; y = — 149999", 66. 


7 


1 
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» L'écart est considérable et dépasse certainement toutes les prévisions ; 
on retrouve théoriquement sa valeur en développant le cône tangent à la 
a le long du réseau trigonométrique. 

» La formule qui exprime l'erreur de fermeture est, en désignant par / 

rû 
IR: 

» Dans le cas actuel, / est compris entre 150000" et 180000". Ces deux 
se ee donnent respectivement 252% et 462" pour l’erreur de fermeture, 
chiffres comprenant entre eux la valeur 320" trouvée numériquement. 

» Pour une valeur de / trois fois moindre, l'erreur de fermeture dépas- 
serait encore, 12". 

Il paraît difficile, dans un cas analogue, de recourir aux coordonnées 
rectangulaires, car nous n'avons aucun moyen de répartir cette erreur. 
Mais la difficulté est résolue par l'emploi des coordonnées azimutales, 
qui définissent rigoureusement la position d’un point au moyen de la lon- 
gueur et de l'orientation de la ligne géodésique qui le joint à l’origine. 

On ne peut leur objecter que la déformation qu’elles font subir au 
terrain et qui empêche de les utiliser sans une correction préalable. Mais 
cette correction est simple s’il faut recourir au calcul, et elle est presque 
insensible dans le cas des constructions graphiques. A 200" de l’origine, 
une longueur est, dans le cas le 


valeur. 
» Ces coordonnées permettent aussi de calculer immédiatement les 


Face rigoureuses des points à la méridienne et à la perpendiculaire, ou 
les distances à la méridienne et les distances des pieds de ces arcs perpen- 
diculaires à l’origine. J'ai appliqué ces formules de transformation aux 
points du réseau théorique et j'ai pu calculer la distance de deux points, 
tels que B; A, ou A, A,, en me servant successivement de tous ces systèmes 


le rayon moyen du réseau et par R celui de la terre, 


de coordonnées. 
» Pour la distance B; A,, on trouve, par application de la formule 


NE TOP PUS PONS 


Avec les coordonnées rectangulaires ............. 

Avec les coordonnées azimutales................ 391 

Avec les coordonnées circulaires, 1° définition ... ‘39145,9 
# Avec les coordonnées circulaires, 2° définition... À 


(dist. vraie) 


Pour la distance des points A, A,, Je trouve, en suivant le même ordre, 


de s PS Fou teS 
2-39104",31; 2° 591072, 80 3° 39164,11; 4° 39198, 00. 
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» Dans les deux cas, ce sont les coordonnées azimulales qui ont alléré 
le moins les distances relatives, « tandis que le maximum de déformation 
» est produit par les distances rigoureuses à la méridienne et à la perpen- 


» diculaire ». 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode des moindres 
carrés. Note de M. E. CarvazLo, présentée par M. Bouquet de la Grye. 


« 1. J'ai montré (‘) comment les formules de Cauchy peuvent être 
adaptées à la méthode des moindres carrés. La démonstration s'applique 
au cas traité par Gauss (?) où la précision des observations est variable, 
et les formules que j'ai données subsistent moyennant deux modifications : 
1° X,, X4, .. représenteront non plus Zu,X;, Zp,X;, ..., mais Zh;u,X;, 


; Le ” 
She,X;, ..., h= = étantle poids ou l'inverse du carré de l'erreur moyenne 
Et 


de l'observation de rangi:; 2° dans les formules relatives aux erreurs 
moyennes sur les résultats, « sera remplacé par 1. 
» 2. A ces formules j'en ajouterai une nouvelle, Si l’on pose 
X — Xe y SM XT, 
Ue 
CAN) 


REA CRUE Cr 
à (Aa) 


AÀ,9 = A,(A X) — NET 


on vérifie que l'expression 4,,X est symétrique par rapport à & et 6, a 
LI ee . 2 2 r = La r 
et b. On a donc symboliquement A}, = 4;,. Il en résulte plus généralement 
que la différence 4°,.., est indépendante de l’ordre des indices. D'autre 
part, on vérifie facilement l'identité 
SAP RAIN AR ANNEE LEA RO. 
F) 4 L = ! r r . . . 

qu’on généralise au moyen du résultat précédent. 11 vient ainsi, en suppri- 
mant les indices, qui deviennent inutiles, 


| SRRAIX AV = SO SAN 5h ARS. 


» Cette formule, remarquable en elle-même, permet d’établir intuitive- 


(!) Comptes rendus, 30 janvier 1888. 
(2) Exposition de la méthode des moindres carrés ( Theoria motus Cor porum cœ- 
lestium ): 


CHIDIDIOE 
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ment celles que j'ai données pour les erreurs moyennes des résultats. Elle 
montre aussi que, pour calculer A?X,; par exemple, on peut appliquer 
aux A°X les poids 2 A*# au lieu des poids kw, ce qui est généralement 
plus avantageux pour le calcul; car on évite ainsi des termes négatifs; de 
plus, les ailes se groupent mieux, de façon qu’on peut souvent ap- 
Qt un coefficient moyen à la somme de plusieurs A?X. 

» 3. J'ai calculé par la méthode précédente une formule de dispersion 
à l'aide des nombres x trouvés par M. Macé de Lépinay (!} pour les in- 
dices ordinaires du quartz avec leurs erreurs moyennes :. 


A. a. C. D. FE: br. Fr. G'. h. Hi. 


= 


1,53919 1,94017 x,54r100 1,54190 1,544! 
o 


5 1,5%4717 1,54766 1,54969 1,554136:1,55650 1,55816 
,8 0,4 0,6 0,8 0,6 { 


0,4 0,4 0,8 0,7 no) 


» Ces nombres suggèrent les remarques suivantes : 


» Les Ho Ro e ne comportent pas une plus grande précision que 
2 


les facteurs 3 Comme l'erreur relative de ceux-ci monte au moins à 0,7, 


He 


€ , . U;ÿ . . 
il sera inutile de calculer — avec une plus grande approximation. 
8j 
» 2° Si l’auteur avait omis de donner les valeurs de :, ou a fortiors s’il 
n'avait fait qu'une mesure de 7 pour.chaque radiation, on aurait dû, faute 


de mieux, supposer les e SE ux et employer les poids ;. Ces poids auraient 
été erronés des facteurs = dont les rapports varient de 1 à 16 environ. Il 
CT 


eût donc été illusoire de conserver les valeurs compliquées de u; avec tous 
leurs chiffres. Ces remarques s'étendent à toutes les mesures, en particu- 
lier aux observations astronomiques. 

4. Il me reste à donner la perte de poids dont sont affectés les ré- 
sultats par la substitution de valeurs approchées aux multiplicateurs exacts. 
Soient deux déterminations a, et a, de poids p, et p,. Désignant par M la 
moyenne proprement dite et par P son poids, on aura 


2! Gi Pa T doPa Te. 
(7) MST à pti M Len: 


» Si, au lieu des poids p,, p,, on emploie pour multiplicateurs p,æ,, 
Pia; (on obtient, en désignant par M la nouvelle moyenne et par P' son 


© (1) Journal de Physique, avril 1887. 


K. 
r,008061 
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poids, 
nr MpP1T1 + API PAPE Se Vas) ANT 
onde EE pins cio Ti Pb ANA A, 


» Les formules (2) reproduisent les formules (1) quand on y remplace 
les x par l'unité. Je calcule l'accroissement AP — A f(x,, æ,), obtenu en 
augmentant de dx, et dx, ces valeurs égales à l'unité. En bornant lap- 
proximation au deuxième ordre, j'obtiens 


AP = Af = df + “+, 


(Ps dx; + ps dx: Ÿ? 
2 Pi + P2 


— (p; dæi + p, dx). 


» Par ces formules, on vérifie bien que la moyenne M, fournie par la 
méthode des moindres carrés, a le poids maximum, et l’on en déduit, pour 
la perte relative de ce poids, 


3 — AP __ fp\dz;+p, dx, \? P1 dx? + p, dx? 
(3) SP _(nanenan passe, 


/ 


» De plus, dans le calcul approché, on remplace le poids p, + p, par 
une valeur erronée justement de p, dx, + p, dæ,. L'erreur relative de cette 
évaluation est 


* Pi d&i + Po AL 


(4) P 


» Il importe, en première ligne, que cette erreur ne dépasse pas la 
limite qu'on s'impose pour l’évaluation du poids, par exemple +. Un coup 
d’œil suffit pour réaliser cette condition, en supposant même les termes du 
numérateur de même signe. Dès lors, les termes de la formule (3) sont 
négligeables devant le terme (4), et l’on sera certain que l’inexactitude 
volontaire du calcul n’entraîne pas sur le poids même du résultat, ni sur 
son évaluation, une erreur relative égale à ©. Ces erreurs seront certai- 
nement inférieures, comme je l’ai expliqué, à l’erreur imposée par la 
nature même de la question. 

» Pour simplifier, j'ai considéré seulement la moyenne de deux déter- 
minations; mais, quel que soit leur nombre, la démonstration subsiste, 
et le problème général se ramène, par mes formules, à des calculs de 
moyennes. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la distribution des volumes engendrés par un contour ferme, 
tournant autour de toutes les droites de l’espace. Note de M. G. Ræœxies, 
présentée par M. Darboux. 


« Prenons un contour fermé €, plan ou gauche, sur lequel nous fixe- 
rons un sens de parcours; et soient, par rapport à trois axes rectangulaires 
Ox, Oy, Oz liés à le, 


= Grid PO, 
Vo a3 = Chi 0% 


Z=bx—-ay+r=o 


les équations d’une droite quelconque. Je considère sur cette droite la 
direction dont les cosinus directeurs ont le signe de a, b, c, et autour de 
l’axe, ainsi représenté en grandeur et direction, je fais tourner le con- 
tour © d’un angle 0 dans le sens direct de rotation; le volume engendré 
est représenté par l'intégrale 


(1) Va= 2 fEUET (a de + bdy + cds), 
 f (a+ + Ce 


effectuée tout du long du contour €, et dans le sens fixé a priort sur ce con- 
tour, ce qui en détermine, sans ambiguïté, le signe. 

» Posons maintenant, les intégrations ayant toujours lieu le long de e 
parcouru dans le sens ci-dessus, 


[A = = 22 
B =;/(sdx — xds), 
bo = fn pan): 
L —{f(y + z)dx, 
(3) M! (si + at) dy, 
N=; f(x +y")ds, 


et un calcul facile de l'intégrale (1) nous donne 


] 


Ï 


Ap+Bq+Cr bLa+Mb= Nec 
Va?+ L?+ c? 


8 LA 
(4) VX 0 . 
» Avant d'interpréter cette expression, je ferai remarquer que À, B, C 
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3 x L'OLPMORR 
‘ + À ge 
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représentent, avec leurs signes, les aires des projections du contour @ sur 
les plans de coordonnées. Le segment R dont A, B, C sont les projections 
est donc l'axe aréolaire du contour e. Un plan ortenté étant donné, la pro- 
jection du contour € sur ce plan est une quantité déterminée en grandeur 
et en signe, que l’on peut représenter par un segment porté sur l'axe 
d'orientation du plan, dans le sens de cet axe ou dans le sens opposé sui- 
vant le signe de l'aire; or, on sait bien que, pour obtenir ce segment, il 
suffit de projeter l’axe aréolaire du contour sur l’axe d'orientation du 
plan. L’axe aréolaire R fournit ainsi la distribution de l'aire de projection 
du contour € sur les divers plans de l’espace. Mais la formule (4) attribue 
un nouveau rôle à ce même segment. 

» Je considère un système > de segments, dont R sera la résultante de 
translation et dont L,, M, N seront les moments pris par rapport à Ox, 
Oy, Oz. Le moment de ce système par rapport à l’axe À sera précisément 


Ap+Bqg+Cr+La+Mb+Ne 


M — —_— ? 
L Varsbrasc 


et l'équation (4) peut dès lors s’écrire 


(5) tie 


» De là ce théorème : 


5.M,. 


» À tout contour fermé ©, doué d’un sens de parcours, est attaché un sys- 
tème > de segments qui est tel que le volume engendré par la rotation du con- 
tour autour d'un axe À est égal au produit de l'angle de rotation à par le mo- 
ment du système X pris par rapport à A. 


» En faisant abstraction de 6, qui figure en facteur, on peut donc dire que 
la distribution des volumes suit la même loi que celle des moments d’un 
système de segments et qu’elle a pour base un complexe linéaire, lieu des 
axes de volume nul. Le lieu des axes d’égal volume est un complexe quadra- 
tique; en un mot, la théorie des moments de Poinsot s'applique intégrale- 
ment aux volumes de révolution. En prenant pour axe Oz l’axe central du 
système, la formule (4) donne 


(6) V,=6(Rowsine + G cosa), 


: 4 J \ A7] LES n NT 
où « est l'angle fait par l’axe de rotation et le segment R, 5 la plus courte 
distance entre l’axe central et l'axe de rotation. On peut dire que G repré- 
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sente le volume engendré par une rotation d'amplitude unité autour de 
l’axe central. 

» Plusieurs cas particuliers sont dignes de remarque. 

» D'abord, le système de segments peut se réduire à un seul segment, 
le segment R, placé sur une droite déterminée. Par exemple, dans le cas 
d'un contour plan, cette droite, qui joue ici le rôle d’axe central, n’est 
autre que la normale au plan du contour élevée au centre de gravité de 
son aire. La formule (6), qui se réduit iei à 


V4 = Ü5R sine, 


conduit au théorème suivant : 


» Le volume engendré par un contour plan tournant autour d'un axe À est 
égal au chemin (5), parcouru par le point P, pied de la perpendiculaire 
commune à l’axe de rotation À et à la normale au plan du contour élevée au 
centre de gravité de son aire, multiplié par l'aire de la projection de ce contour 
sur le plan méridien du point P (aire égale à R sinx). 


» Si, en particulier, l’axe A est dans le plan du contour, on retrouve le 
théorème de Guldin. 

» Remarquons encore ce théorème : Toute aire plane tournant autour 
d’un axe, dont la projection sur son plan passe au centre de gravité de son 
aire, engendre un volume nul. 

» Un second cas particulier intéressant est celui où l'axe R est nul: le 
système E se réduit à un couple; deux axes parallèles quelconques donnent 
alors le même volume, qui s'obtient en projetant sur ces axes un segment fixe ; 
le contour, dénué d’axe aréolaire, possède en quelque sorte un axe de vo- 
lume. 

» Mais cet axe lui-même peut s’évanouir; le système X est alors identi- 
quement nul, et l’on obtient un contour dénué à la fois d’aire de projec- 
tion et de volume de révolution. Tel est le cas d’un contour plan d’aire 
nulle ; exemple, la lemniscate. Dans une prochaine Communication, J'éten- 
drai ces considérations au cas du volume engendré par un contour fermé, 
animé d’un mouvement fermé quelconque. » 


LA 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les actions électrostatiques dans les hquides conducteurs. 
Note de M. Gouy. 


Je me suis occupé de poursuivre l'étude des phénomènes décrits dans 
une Note précédente (!). Les expériences préliminaires avaient montré 
que tout se passe, au point de vue des actions électrostatiques, dans un 
liquide conducteur comme dans l’air, sauf la grandeur de l'effet produit. 
Il y a cependant une réserve importante à faire, relativement au rôle que 
joue la polarisation électrolytique: 

» Si l’on dispose un électromètre fonctionnant dans l’eau ou dans une 
dissolution, et doué d’une grande sensibilité, on reconnaît que, avec des 
piles de faible force Ale nn les déviations ne sont nullement pro- 
portionnelles au carré de la différence de potentiel des électrodes, mais 
bien au carré de l'intensité du courant qui traverse l'appareil, que ce cou- 
rant soit continu ou alternatif. Il en résulte donc que les déviations sont 
proportionnelles au carré de la différence de potentiel des électrodes, 
diminuée de la force électromotrice de polarisation, c’est-à-dire au carré 
de la chute de potentiel V qui a lieu, d’une électrode à l’autre, dans le 
liquide lui-même. On doit donc définir le coefficient K, le rapport des 
forces électrostatiques ainsi produites à celles qui auraient lieu dans l’air 
si la différence de potentiel des électrodes, supposées d’un même métal, 
était précisément V. 

Il en résulte que les mesures de K, faites en ne tenant pas compte de 
la polarisation, donnent des valeurs beaucoup trop petites, à moins que 
l'on ne dispose l'expérience de telle sorte que la polarisation soit négli- 
geable. On peut y parvenir, pour l’eau distillée et les liquides de résistance 
comparable, en employant des courants alternatifs, qui présentent aussi 
l'avantage de ne pas produire de dégagement de gaz sur les électrodes. J'ai 
fait usage pour cela d’un commutateur tournant, qui renversait le courant 
d’une pile de 2 à 4o fois par seconde. L'expérience montre que, dès que 


(1) Comptes rendus, 20 février 1888. J'ai appris récemment que MM. Cohn et 
Arons avaient publié, peu auparavant, des expériences analogues (Wiedemann An- 
nalen, janvier 1888). Réserve faite des droits de priorité des auteurs, jai cru devoir 
continuer mes recherches, qui diffèrent notablement, par les méthodes et les résultats, 
de celles que je viens de citer. 
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le nombre des interversions dépasse ro par seconde, la déviation est con- 
stante à moins de 5; près; de même, une bobine d’induction produisant 
environ 200 interversions, donne des résultats très peu différents; on doit 
donc admettre que, dans ces conditions, la polarisation est négligeable. 
Pendant ces expériences, on mesure la moyenne des valeurs de V? au 
moyen d’un électromètre Mascart, relié aux électrodes. Soit a le rapport 
des déviations de l'appareil et de l’électromètre Mascart; on a mesuré, 
dans une expérience préliminaire, le rapport a’ des deux déviations pro- 
duites dans l'air, en maintenant à l'appareil une différence de potentiel 
n fois plus grande qu’à l’électromètre Mascart. On a la relation 


Le rapport rest établi au moyen d’une boite de grande résistance, traversée 
par un courant constant; on le choisit de telle manière que 7? soit peu dif- 
férent de K, en sorte que les rapports a et a peuvent être peu différents 
de l'unité et se mesurent avec précision. J’ai trouvé, pour l’eau distillée 
et des électrodes de platine, le nombre 9o, à -# ou 5 
pératures de 15 

» Il était intéressant d'examiner les liquides beaucoup plus conducteurs, 


près, pour des tem- 


Y 
à (e] 
AR ON: 


afin de s'assurer si le coefficient K augmente avec la conductibilité; j'ai 
étudié en particulier la dissolution de sulfate de cuivre à ==, qui conduit 
100 à 200 fois plus que l’eau distillée. Dans ces conditions, l’intensité du 
courant étant 0°,1 à 0°,2, on ne peut pas espérer annuler la polarisation 
en employant des courants alternatifs, qui sont cependant nécessaires 
pour empêcher le dégagement des gaz. Pour éliminer l'effet de la polari- 
sation, j'ai employé la méthode suivante : la dissolution est comparée à 
l’eau distillée, en faisant traverser au courant alternatif l’électromètre à 
liquide et un voltamètre muni de deux électrodes parasites, qui sont 
reliées à l'électromètre Mascart. Le voltamètre et l’électromètre à liquide 
sont remplis de même liquide à la même température; le rapport des 
déviations de l’électromètre à liquide et de l’électromètre Mascart est égal 
à CK, C désignant une constante instrumentale, qui est déterminée en 
opérant d’abord'avec l’eau distillée. 

» Ayec des liquides bons conducteurs, l’échauffement produit par le cou- 
rant électrique et les courants liquides qui en résultent donne lieu à une 
erreur notable, qui est mise en évidence par ce fait que la déviation per- 
manente de l'appareil n’est pas, avec la première impulsion, dans le même 
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rapport que lorsque le courant ne passe pas. On élimine cette cause d’er- 
reur en opérant à la température du maximum de densité de l’eau el des 
dissolutions étendues; la première impulsion et la déviation permanente 
donnent alors des résultats concordants. 

» Ces expériences ont donné, pour la dissolution de sulfate de cuivre, 
une valeur de K supérieure de 5 environ à celle de l’eau distillée, diffé- 
rence peu considérable vis-à-vis de l'énorme différence des conductibi- 
lités. Le chlorure de sodium et l’acide sulfurique, en solutions de résis- 
tances comparables, ont donné des résultats peu différents. Ces mesures 
sont d’ailleurs assez délicates, et j'espère les améliorer en plaçant les élec- 
trodes parasites dans l’électromètre lui-même. 

» Enfin, quelques expériences ont été faites en vue d’examiner si la 
surface de séparation d’une solution conductrice et de l’eau distillée ne 
produirait pas les mêmes effets que la surface d’une électrode solide; j'ai 
pu constater qu'il en est ainsi, par l'attraction d’un plateau suspendu, dans 
l'eau, au-dessus d’une pareille surface de séparation. » 


ÉLECTRICITÉ. — Æssai d’un moteur électrique alimenté par des accumulateurs 
destinés à un bateau sous-marin. Note de M. À. Rress, présentée par 
M. Mascart. 


«M. Zédé a déjà fait connaître à l’Académie son projet de bateau sous- 
marin müû par l'électricité. Le Ministre de la Marine à décidé, depuis, la 
construction de ce navire, qui est actuellement en voie d'achèvement. La 
machine et les accumulateurs qui lui sont destinés viennent d’être expé- 
rimentés à terre, et j'ai l'honneur de présenter à l’Académie le résultat de 
ces essais. 

» La machine principale, qui doit actionner directement une hélice de 
1%,50 de diamètre, est à 16 pôles, disposés symétriquement autour de 
l'anneau mobile ; celui-ci, de 1" de diamètre, est muni d’un collecteur avec 
quatre balais : deux pour la marche avant, deux pour la marche arrière. 
Le palier de butée est porté par la machine, et le poids de l’ensemble est 
de 2000!$ environ. 

» La machine, devant fournir un travail de 52 chevaux, a été calculée 
pour marcher normalement avec un courant de 200 ampères et une diffé- 
rence de potentiel aux bornes de 192 volts. 


» La source électrique qui fournit l'énergie nécessaire au fonctionne- 


le. 
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ment du moteur est produite par des accumulateurs à liquide alcalin, con- 
struits par MM. Commelin, Desmazures et Baïllehache. La batterie com- 
prend 564 accumulateurs, pesant chacun 174,500 : soit un poids total 
de 98408. 

» Le courant envoyé dans la machine est fourni par la totalité des accu- 
mulateurs, qui sont groupés de quatre facons différentes, au moyen d’un 
appareil spécial permettant d'obtenir quatre vitesses par la manœuvre 
d’une manivelle. 

»y Le premier groupement, petite vitesse, comprend 12 accumulateurs 
en surface, 47 en tension. 

» Le deuxième, moyenne vitesse, 6 accumulateurs en surface, 94 en 
tension. 

» Le troisième, vitesse de route, 4 accumulateurs en surface, 141 en 
tension. 

» Le quatrième, grande vitesse, 2 accumulateurs en surface, 282 en 
tension. 

» La Commission nommée par le Ministre de la Marine pour recevoir 
ces appareils a procédé aux épreuves, le 16 mars dernier, au Havre, dans 
les ateliers de la Société des Forges et Chantiers de la Méditerranée, où a 
été construite la machine. 

» Le moteur était fixé sur le sol et l'hélice remplacée par une turbine à 
eau, munie de diaphragmes pour opposer une résistance convenable au 
mouvement de rotation. ; 

» Les accumulateurs ont été chargés, en prenant le troisième groupe- 
ment, par un courant de 100 ampères, nécessitant une force électromo- 
trice de 140 volts aux bornes. La durée de charge a été de vingt-trois 
heures; la force électromotrice a varié de 135 volts au début à 144 à 
la fin. 

» La charge a été prolongée au delà du temps nécessaire, parce que la 
plupart des accumulateurs étaient chargés pour la première fois, et qu'il y 
a intérét, au point de vue pratique, à pousser la première charge jusqu’au 
dégagement d'hydrogène. 

» La capacité totale de chaque accumulateur résultant du poids de zinc 
contenu dans l'appareil est de 520 ampères-heure. La charge en a fourni 575. 

» La décharge sur la machine s’est opérée avec le quatrième groupe- 
ment, grande vitesse. Elle a duré quatre heures et demie, et le travail aux 
bornes de la machine a été de 58 chevaux environ pendant les trois pre- 
mières heures (206 ampères et 208 volts), de 54 chevaux pendant la qua- 
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trième (200 ampères et 200 volts). A la fin des quatre heures et demie, le 
travail était tombé à 47 chevaux (190 ampères et 185 volts), mais une 
vingtaine d’accumulateurs s'étaient déchargés en partie sur eux-mêmes par 
suite d’un isolement insuffisant. Ceux-ci, pendant toute la durée des essais, 
étaient restés dans leurs caisses d'emballage, dont plusieurs cloisons en 
bois étaient devenues conductrices par suite de l'humidité. 

» Malgré ces conditions défavorables, la décharge de quatre heures et 
demie avait utilisé les 


A 


— 0,865 de la capacité totale des accumulateurs. 


» En tenant compte de la différence entre les forces électromotrices à 
la charge et à la décharge, soit 1 et 0,75, l'énergie recueillie a été les 
0,865 X 0,75 — 0,65 de l'énergie produite. Dans ces conditions, le poids 
d'accumulateur (vases et liquides compris) par cheval-heure recueilli est 
denis. 

» Le lendemain, sans avoir été rechargés, les accumulateurs fournis- 
saient encore plusieurs heures de travail à différentes allures, pour les essais 
de changement de marche du moteur et de plusieurs appareils accessoires. 

» La résistance du moteur est de o°"", 16; sa vitesse de rotation à grande 
vitesse est de 280 tours par minute, avec un courant de 200 à 210 am- 
pères. 

» Dans ces conditions, le champ magnétique moyen dans l’entrefer est 
de 3000 unités C.G.S.; sa température atteignait 40°C. après les quatre 
heures et demie de marche à grande vitesse. » 


PHYSIQUE. — Sur la propagation du son produit par les armes à feu. 
Note de M. pe LABoURET, présentée par M. Sarrau. 


« Dans une récente Communication (‘), M. Journée a émis l'hypothèse 
qu'à tout instant de son mouvement un projectile est le centre d’un 
ébranlement sonore. Il a pu ainsi calculer approximativement les durées 
de parcours du son, d’après les conditions initiales de plusieurs tirs, et 
constater une concordance sensible entre les résultats du calcul et ceux de 
l’expérience. 

» L'étude mathématique de cette hypothèse permet d'analyser le phé- 
nomène dans ses détails et conduit aux résultats géométriques suivants : 

» 1° Le temps écoulé depuis le départ du coup, jusqu’à la perception de 


(1) Comptes rendus, 1: CVI, n° 4, p. 244; 23 janvier 1888. 
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l'onde sonore émisé par le projectile en un pointdéterminé de sa trajectoire, 
se compose de deux parties : l’une, relative au parcours du projectile, 
l’autre, à la propagation de l’onde émise par lui. 

» La première onde perçue est celle pour laquelle ce temps total est mi- 
nimum. Cette condition détermine la position qu'occupait le projectile, au 
moment où il a émis la première onde perçue. Pour abréger, on appellera 
cette position centre sonore initial. 

» 2° Si l’on appelle y la vitesse du projectile, a la vitesse de propagation 
du son, 9 l'angle que fait, avec la vitesse, la droite qui joint le projectile à 
l'observateur, le centre sonore initial est le point de la trajectoire pour lequel 


, r DEL #6 0 (44 
l'angle © a une valeur 0 déterminée par la relation cos) — =: 
L 


» 3° Si, autour de la vitesse et en prenant la position du projectile 
comme sommet, on décrit un cône d'angle 0, ce cône renferme la position 
de l'observateur pour les positions du projectile, qui précèdent le centre 
sonore initial. 

» Pour celles qui suivent, l'observateur est situé en dehors de ce cône. 
Lorsque le projectile passe au centre sonore initial, une des génératrices de 
ce cône passe par l'observateur. Ce cône sera désigné sous le nom de cône 
critique. 

» 4° L’enveloppe des cônes critiques a pour caractéristiques des coni- 
ques. 

» Le plan de chaque caractéristique est perpendiculaire à la direction 
de l'accélération du projectile, lorsqu'il passe au sommet du cône critique 
tangent à l'enveloppe le long de la caractéristique considérée. 

» 5° On obtient l'équation de l’onde sonore en cherchant le lieu des po- 
sition, où devraient se placer plusieurs observateurs, pour que la première 
onde perçue par chacun d'eux leur parvint au même instant. 

» On arrive facilement à prouver que les cônes critiques coupent ortho- 
gonalement les ondes sonores suivant des cercles, ce qui montre que la 
vitesse de propagation de l'onde reste bien égale à la vitesse du son dans 
le milieu considéré. 

» 6° Après la détonation de l’arme, l'onde sonore, qui se propage en 
tous sens, se compose de deux parties : en dehors du cône critique relalif 
à l’origine, la surface d'onde est une portion de sphère; dans l’intérieur du 
cône “ritique de l’origine, l'onde est une surface située en avant de la 
sphère et présentant un sommet, où se trouve constamment le projectile. 
La surface d’onde intérieure au cône critique de l’origine et la partie sphé- 


C. R., 1888, r Semestre. (T. CVI, N° 15.) 121 
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rique extérieure se raccordent le long de leur intersection AVES cône. 
» Les résultats qui précèdent résument la première partie d'un travail 
dont la deuxième partie aura pour objet les calculs numériques des durées 
de parcours du son, et la comparaison des durées calculées et des durées 
observées dans quelques expériences. 
» Cette comparaison sera, si l'Académie veut bien me le permettre, le 
sujet d’une prochaine Communication. » 


CHIMIE. — Sur quelques combinaisons ammoniüacales des sels de nickel. 
Note de M. G. Axpré, présentée par M. Berthelot. 


« En étudiant les analogies et les différences que présentent entre eux 
certains sels métalliques en combinaison avec l’ammoniaque, j'ai été con- 
duit à faire les remarques suivantes relatives aux sels de nickel. 

» [. On sait que le zinc, le cuivre et le cadmium donnent plusieurs 
chlorures ammoniacaux, mais il ne se produit qu'un seul chlorure ammo- 
niacal de nickel par voie humide; celui-ci a pour formule NiCI, 3 AzH°. 
Erdmann a décrit un semblable corps, se déposant en octaèdres violets 
opaques quand on ajoute de l'alcool à une solution de chlorure de nickel 
dans l’ammoniaque. La méthode qui consiste à redissoudre, à une faible 
chaleur, au sein de leur eau mère, les cristaux obtenus, par un courant pro- 
longé de gaz ammoniac à froid, méthode qui permet d'obtenir, avec le zinc 
(Ed. Divers), le cuivre et le cadmium (‘}), des chlorures ammoniacaux de 
la forme générale 2MCI, 5AzH*, ne réussit pas avec le nickel, en ce sens 


que, appliquée comme je viens de le dire, elle ne donne que le chlorure 
NiCI, 3 AzH° HO en octaèdres transparents violets. 


Trouvé. Calculé. 
NÉE SUR SATA 25,12 D Yn) 24,48 
GES ANS PRE 29, 23 29,03 29,46 
AZ ARE ARR ANA 34,87 34,63 34,85 


° 1° . . MAT Or . . . 

» Si l’on recueille le volumineux précipité cristallin qui se forme au dé- 
but du passage du courant gazeux et qu’on le sèche sur du papier, on 
obtient encore un corps de même formule. Décomposés, soit par l’eau 


—————————————————————— "TT 


(*) Comptes rendus, t. CIV, p. 908. 
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bouillante, soit à 200° en tube scellé, ces chlorures ne donnent que de 
oxyde amorphe. 

» IE. On prépare aisément ce même chlorure ammoniacal, en mettant 
en suspension dans une solution de sel ammoniac de l’oxyde de nickel 
précipité et gélatineux, puis faisant passer un courant de gaz ammoniac 
dans le mélange refroidi. On redissout à une faible chaleur le précipité 
violet cristallin et, par refroidissement, on obtient.de gros octaèdres opaques 
renfermant 3% d’eau de cristallisation (1). Disons en passant que cette 
préparation, effectuée avec de l’oxyde de cuivre précipité, ne donne pas 
de corps bien défini. 

» IT. Une solution de chlorure de nickel, à laquelle on ajoute peu à 
peu de l’ammoniaque étendue en quantité insuffisante, laisse déposer un 
précipité vert clair qui, lavé à l’eau froide et séché à 100°, répond à la 
formule d’un oxychlorure NiCl, 8Ni0, 13H0 (on. 

» IV. Tandis que le chlorure de nickel ne donne pas, ainsi que je l'ai 
dit plus haut, de composé de la forme 2NiClI, 5 AzH*, le sulfate, au con- 
traire, fournit un sel 2SO*Ni, 5AzH°, 7 HO quand on fait passer un cou- 
rant prolongé de gaz ammoniac dans une solution refroidie de sulfate de 
nickel (*) et qu’on chauffe ensuite doucement jusqu’à redissolution du vo- 
lumineux précipité cristallin d’abord formé. Il se dépose après refroidis- 
sement de grandes aiguilles d’un violet pâle, très déliquescentes, qu'on a 


séchées sur du papier ; 
Calculé pour 
Trouvé. 2 NiSO:, 5AzH:, 7H0. 


NOR te ee, 19,78, 00e 10,47 
DO et RES de de din 2e 26,42 26,40 
Arr Beta amant Ale re et 29,09 39,10 


(1) Calculé pour Ni CI, 3AzH5, 3HO: Ni= 20,63, CI— 24,82, Az — 29,37; trouvé: 

Ni=20,90,.Cl— 24,99, Àz — 20;286. 
Ni 

Le rapport AZIÉ 
zinc, cuivre et cadmium. 

(2) Calculé : Ni— 55,08 pour 100, Cl — 7,36; trouvé : Ni 55,22, C1= 37,47. 

(3) Quand on prolonge suffisamment le courant gazeux, le liquide surnageant les 
cristaux violacés est presque incolore et ne contient que des traces de nickel. J’ai 
signalé“déjà le même fait pour le sulfate de cuivre (Comptes rendus, 1. Ge p- 1 138). 
Remarquons de plus que les sulfates ammoniacaux de zinc, cuivre et cadmium ne 


li, Lab : 
= 3 qui existe dans ce chlorure ne se présente pas avec ceux de 


donnent pas de composés de cette formule. 
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» Il existe un autre sulfate décrit par Erdmann et Laurent, et dont la 
formule 2AzH°, NiSO*, 2H0 présente le type général des sulfates de zinc, 
cuivre et cadmium. 

» J'ai préparé, de plus, un sulfate double de nickel et d'ammonium 
avec excès d’ammoniaque, en saturant par du gaz ammoniac à froid un mé- 
lange, préalablement chauffé, de 2f1 de sulfate d’ammonium avec 11 d’oxyde 
de nickel dissous dans un peu d’eau. On redissout à une faible chaleur le 
précipité cristallin qui s’est formé et on laisse reposer. Il se dépose de 
magnifiques prismes orthorhombiques bleus, auxquels l'analyse assigne la 
formule NiSO', AZH*SO*, 3AZH° + 3H0O (*): 


Calculé. Trouvé. 
Nissamit au ue este 13,00 19,01 
S'OPECE ER IN CREER ET LE 36,06 90, 1 
RE A OLA Pen er im À nr: 20,47 20,26 


» Ce corps s’effleurit assez vite à l'air en perdant de l’ammoniaque; sa 
décomposition par un excès d’eau ne donne que de l’oxyde de nickel. 

» V. On prépare facilement un nitrate de nickel ammoniacal, soit en 
opérant avec le nitrate d’ammoniaque et l’oxyde de nickel exactement 
comme je viens de le dire pour le sulfate en dernier lieu, auquel cas on 
obtient de très petits cristaux violets transparents, soit en dissolvant du 
nitrate de nickel cristallisé en excès dans l’ammoniaque refroidie ; on dé- 
cante pour séparer le principe cristallin formé et l’on sature l’eau mère 
par le gaz ammoniac, on redissout le précipité et on laisse reposer : ces 
deux corps sont identiques. Leur formule est, après séchage rapide sur du 
papier : NiAzO', 3AzH*, 1 1HO (?). Je n'ai pu retrouver le nitrate décrit 
par Erdmann; en effet, si l’on mélange des solutions chaudes de nitrate de 
nickel et d'ammoniaque étendue et qu’on laisse refroidir, ou bien si l’on 
met une couche d'alcool absolu sur une solution ammoniacale de nitrate 
de nickel étendue, auquel cas il se dépose peu à peu de petits cristaux 
opaques, on a toujours pour le rapport du nickel à l’ammoniaque le 


(!) On obtient le mème composé en saturant directement par Pammoniaque à froid 
une solution contenant équivalents égaux de sulfate de nickel et de sulfate d’ammo- 
nium. Le reste de la préparation comme plus haut, 

(2) Calculé : AzO$— 37,61 pour 100, Ni—18,91, Azote de l’'ammoniaque, 26,02; 
trouvé : AzO$=— 34,49, Ni—18,85, Azote — 27,93. 
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nombre ;, ces corps sont identiques à ceux dont je viens de donner l’a- 
nalyse. 

» Il n'existe donc qu’un seul nitrate ammoniacal de nickel, comme il 
n'y a qu'un seul nitrate de cadmium, présentant le même rapport (). Dans 
les nitrates ammoniacaux de cuivre et de zinc, au contraire, le rapport du 
métal à l’ammoniaque était égal à F9 


THERMOCHIMIE. — Sur la formation des hydrates de gaz. Note 
de MM. ne Forcraxp et VicLarp, présentée par M. Berthelot. 


« Nous avons décrit précédemment (?) un appareil destiné à la mesure 
exacte de la tension de dissociation de l’hydrate d'hydrogène sulfuré, et 
fait connaître la valeur de cette tension pour les températures supérieures 
à zéro. Cet appareil nous a permis de résoudre un autre problème, d’un 
intérêt plus général. 

» Dans son étude de lhydrate d'acide carbonique, publiée en 1882, 
M. Wroblewski (*) a formulé la loi suivante : « Il est évident que l’eau ne 
» peut se convertir en hydrate par compression, que lorsqu'elle tient en 
» dissolution la quantité de gaz correspondante à la composition de cet 
» hydrate. » 

» Cette manière de concevoir la formation des hydrates du gaz, comme 
le résultat du passage à l’état solide d’une dissolution qui aurait la même 
composition paraît en effet assez naturelle. Cependant, on n’a pas dé- 
montré qu'elle füt d'accord avec l'expérience, et l'on pourrait proposer 
une hypothèse bien différente. On peut, en effet, supposer qu’au moment 
de la cristallisation la solution est beaucoup moins riche en gaz que les 
cristaux, et que ceux-ci, en se formant, absorbent un volume considérable 
de gaz. La dissolution des gaz dans l’eau et la formation de leurs hydrates 
seraient alors des phénomènes indépendants. 

» Il semble même que cette dernière explication est seule admissible 
pour les hydrates d'acide sulfureux et de chlore, car la solubilité de ces 
gaz dans l’eau, à la pression ordinaire et aux températures où se forment 
les hydrates, est connue et bien inférieure à celle qui correspondrait à la 


composition de ces hydrates. 


nn 


(:) Comptes rendus, t. CIV, p. 989. 
(2) Zbid., 19 mars 1888. 
(3) Comptes rendus, t. XCIV, p. 1350. 
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» Déjà, en 1884, M. Roozeboom (!) a critiqué la loi de M. Wroblewski, 
ou du moins le caractère d’évidence que ce dernier lui avait attribué. 

» L'appareil que nous avons décrit nous:a permis de répondre à cette 
question, pour le cas particulier de l'hydrogène sulfuré; il est très probable 
que les choses se passent de la même manière pour les hydrates analogues. 

» Supposons, en effet, que notre réservoir contienne des cristaux d’hy- 
drate, du gaz hydrogène sulfuré et un faible excès d’eau; ce sont les con- 
ditions ordinaires de son fonctionnement. La température est, par exemple, 
de + 1° exactement. On observe une différence de niveau de + 602%; c’est 
la tension de dissociation, comptée à partir de 560%, La température res- 
tant constante, ajoutons rapidement du mercure dans la grande branche; 
une nouvelle lecture faite immédiatement donnera, par exemple, 
160%, Mais si l’on attend quelques minutes, ou si l’on agite l'appareil 
pour accélérer la formation des cristaux, on voit le mercure baisser dans 
la grande branche et remplir plus complètement le réservoir; en même 
temps, de nouveaux cristaux se formentet la tension redevient égale à 607%, 
On peut encore répéter l'expérience, ajouter une nouvelle quantité de mer- 
cure et constater à la fois une nouvelle absorption et la formation d’une 
plus grande quantité de cristaux, jusqu'à ce que le réservoir ne contienne 
plus de gaz. 

» Ilestimpossible de supposer qu’une différence de pression de 100% ait 
beaucoup augmenté la solubilité du gaz, à température constante; d’ail- 
leurs, la diminution du volume gazeux est constamment accompagnée de 
la formation de nouveaux cristaux. On doit donc admettre la seconde 
hypothèse. 

» Dans d’autres essais, faits en vue de déterminer exactement la com- 
position de l’hydrate, nous avons pu constamment faire absorber par 
moins de 1% d’eau un volume de gaz voisin de 100%, à o°, et sous une 
pression constante de quelques centimètres de mercure. 

» Dans le cas particulier qui nous occupe, l'expérience est tout à fait 
démonstrative; car la solubilité de l'hydrogène sulfuré dans l’eau est de 
4" à + 1°, à des pressions voisines de 560%, tandis que la composition de 
l’hydrate HS + 12H0O correspond à ro2"*!, Les cristaux absorbent donc, 
en se formant, environ 100"! de gaz. 

» Cette expérience a été répétée un grand nombre de fois avec l'hydrate 
d'hydrogène sulfuré, dans des conditions très différentes, en faisant varier 
les proportions de gaz et d'eau et les dimensions de l’appareil. 


(t) Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. I, p.47. 
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» Nous l'avons encore répétée avec le chlorure de-méthyle et l’eau : 
elle a conduit aux mêmes résultats. L’hydrate solide de chlorure de mé- 
thyle, que nous étudions actuellement, absorbe aussi, en se formant, des 
quantités considérables de gaz, bien plus grandes que celles que l’eau 
peut tenir en dissolution. 

» S'il est permis de généraliser ces résultats, on doit donc admettre 
que, au moment où un gaz (hydrogène sulfuré, hydrogène sélénié, acide 
carbonique, acide sulfureux, chlore, chlorure de méthyle, etc.) forme 
avec l'eau un hydrate cristallisé, ce n’est pas simplement la dissolution 
saturée qui prend l’état solide, mais un excès considérable de gaz disparait 
et se combine avec l’eau de cette dissolution, pour donner un composé 
solide. » 


THERMOCHIMIE. — Expériences sur l'emploi du calorimetre Thompson pour 
la détermination du pouvoir calonfique pratique de l&« houlle. Note de 
M. Scneurer-REsTner, présentée par M. Friedel. 


« On se sert, en Angleterre, d’un appareil calorimétrique dü à Thompson, 
pour déterminer la chaleur de combustion de la houille. Cet appareil se 
compose d’une cartouche en cuivre, renfermant 2f de houille mélangés 
avec huit à dix fois leur poids de chlorate et de nitrate de potasse; la car- 
touche chargée, après avoir été enflammée au moyen d’une mèche, est 
promptement recouverte d’une cloche en cuivre, et le tout est introduit 
dans un vase renfermant 2"! d’eau. Dès que l'inflammation a gagné le 
mélange, une combustion vive s'opère; les gaz s’échappent par le bas de 
la cloche et traversent toute la hauteur du liquide avant de se répandre 
dans l’atmosphère; la combustion dure quarante-cinq à soixante-quinze 
secondes ; la lecture d’un thermomètre placé dans le vase calorimétrique 
sert à déterminer l'élévation de température produite par la combustion : 
tels sont l’appareil et son fonctionnement dans leurs lignes générales. 

» Un ingénieur anglais, M. Donkin, qui s'occupe avec un vif intérêt de 
toutes les questions relatives à l'emploi de la houille pour le chauffage 
des chaudières à vapeur et qui fera paraître prochainement un Mémoire 
important sur cette question, m'a demandé de comparer les résultats 
obtenus avec ce calorimètre avec la chaleur de combustion du combus- 
tible, mesurée dans l'appareil de Favre et Silbermann. 
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» Les expériences qui suivent démontrent que l'écart maximum avec la 
chaleur de combustion réelle n’a pas dépassé 4 pour 100. Il faut, il est vrai, 
y apporter une certaine habitude. L’isolement, très imparfait, de l'appareil 
exige une très grande rapidité dans l'opération et les lectures du thermo- 
mètre, et il faut une expérience préalable afin de mettre les proportions 
du mélange oxydant en rapport avec la teneur de la houille en cendres et 
sa nature; celles indiquées par les opérateurs anglais m'ont semblé insuffi- 
santes. Les proportions que jai employées, après de nombreuses expé- 
riences préliminaires, ont varié de dix fois et demie à onze fois et demie le 
poids de la houille. Avec un poids représentant seulement dix fois celui 
de la houille, je n’ai pas obtenu de combustion complète; il restait dans 
l’eau du vase calorimétrique des grains noirs de houille non décomposés. 
Il s'agissait de déterminer quel coefficient il fallait appliquer à l'appareil 
dont j'ai fait usage et que M. Donkin avait bien voulu mettre à ma dispo- 
sition. En Angleterre, on a l'habitude d’ajouter ro pour 100 au résultat 
obtenu; mais, d’après mes expériences, cette correction est absolument 
insuffisante; elle représente, à peine, la valeur en eau de l'appareil lui- 
même, verre et métal. 

» M. Stohmann a fait une étude complète de ce mode de détermination 
des valeurs calorimétriques des substances organiques : les corrections 
nombreuses qu'il a apportées aux calculs, ainsi qu’à la constitution des mé- 
langes, l'ont amené à des résultats beaucoup plus concordants avec la 
réalité, mais aux dépens de la facilité et surtout de la rapidité des opéra- 
tions. Mes expériences ont eu un tout autre but : déterminer si, à l’aide 
d’une correction établie une fois pour toutes et en se bornant à employer 
l'appareil sans modifications, il est possible de se rapprocher de la chaleur 
de combustion réelle, d’une manière suffisante pour les besoins indus- 
triels. 

» Pour connaitre le coefficient applicable à l'appareil dont je me suis 
servi, J'ai commencé par y brûler du charbon de bois fortement calciné ; 
j'ai obtenu 6986 calories, une fois que les proportions convenables du 
mélange ont été trouvées ; le charbon brülé renfermant 0,5 pour 100 de 
cendres, la substance pure aurait produit 7021 calories au lieu de 8080. 
La différence est de 1059 calories ou de 15,0 pour 100. C'est cette correc- 
tion dont j'ai fait usage dans mes expériences sur la houille. 

» Cependant j'ai tenu à confirmer ce premier résultat, en opérant sur 
des échantillons de houille dont j'avais préalablement déterminé la cha- 
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leur de combustion au moyen du calorimètre de Favre et Silbermann. 
Voici les résultats que j'ai obtenus : 
3 Calorimètres 
TT  , 
Thompson. Favre 
Corr. 15 p.100. et Silbermann. 


Houille de Ronchamp (échantillon de r885)........... AN RC 
» (échantullôndesr867) rene) 9237 9163 
Hôtrtlende Blanzy de r860 0.248 LME LEE SAPAEG CE OIII 
Houille grasse du Creusot de 1868 404, 2.0 9921 9622 
Hotulle der Saatbruck tester an TER ER Er TL 8554 8497 
» Cautretéchantlion) eee nn 8433 8462 
Hourllé de Rue detre PERRET EE 9128 OT11 


Les différences ne dépassent pas 1 ; pour 100 en plus ou en moins; j'en ai 
conclu que la correction de 15 pour 100 était bien celle qui s’appliquait à 
mon appareil et à ma méthode de travail. J'ai alors brûlé, dans le calori- 
mètre de Thompson, 20 espèces de houilles différentes; leur chaleur de 
combustion réelle n’a été déterminée que postérieurement dans le calori- 


mètre Fabre et Silbermann : 
Calorimètres 


pe er Différences 

Thompson. Favre et Silb. pour 100. 

se ARMOR 8972 8828 + 1,3 
Peer POP 8559 8893 — 3,2 
Sepi as 8990 8771 or 
EE ee OO 8882 8706 EN 
SR Le CL 8384 8549 Ur, 
GR PE NT Eee S4or 8638 2,7 
FR e 8865 8727 “T6 
SR UMR NPMAENT: 8408 8714 — 3,0 
DaFrnbtenis re 8688 8660 633 
LORS A 8286 8880 0 
RENE APR 8810 8696 us 
LU Ne raies 828) 8689 re 
SR RAS PRE 9232 8943 + 3,2 
LME ACACEMES I RTS 9021 8893 Fit 
AR. DUREE 8996 8801 DUR or 
LOT Tan ce 80627 8933 DRE 
LTÉE PEN EE 890/ 8700 re 
RTE PT NS PDC E 8750 8909 1,5 
A LOT RR A 9150 9030 er 0 
Daerten. ice uis SS11 8864 10,0 


» Les écarts maxima sont de 3 pour 100 environ, soit en plus, soit en 


T. CVI, N° 13 pa 
C. R., 1888, 1°" Semestre. (T. CVI, N° 15.) 
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moins; ils sont restés onze fois au-dessous de 2 pour 100, et n'ont dépassé 
3 pour 100 que six fois (!). 

» En résumé, il résulte de ces expériences que, st le calorimètre 
Thompson peut donner aux praticiens des indications suffisantes lorsqu'ils 
ne recherchent qu'une approximation à quelques centièmes près, On ne 
saurait cependant lui accorder qu'une confiance limitée. Il me semble que 
l'emploi de la bombe calorimétrique de M. Berthelot remplit toutes les 
conditions avantageuses des deux appareils dont je viens de faire la com- 
paraison, sans en avoir aucun des inconvénients. Je me propose de profiter 
de l’obligeance' avec laquelle M. Berthelot a bien voulu mettre à ma dispo- 
sition l’une de ses bombes, pour y essayer la combustion de la houille. 

» J'ai été à même de faire, dans le cours de ces expériences, une obser- 
vation assez curieuse. Des échantillons de houille datant de vingt ans et 
renfermés depuis cette époque, à l'état de poudre fine, dans des flacons 
bouchés assez imparfaitement et exposés à la lumière diffuse, n’ont subi 
aucune altération : témoins, la houille grasse de Ronchamp datant de 1867, 
la houille grasse du Creusot datant de l’année 1868, la houille maigre de 
Blanzy datant de 1869, et deux houilles de Saarbruck, Friederichsthal et 
Von der Heydt provenant de l'extraction de 1868. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la fixalion de l'azote par le sol et les vége- 
taux. Note de MM. Aru. Gautier et R. Drouix, présentée par M. C. 
Friedel. 


« Nous avons montré (*) que les sols nus s’enrichissent en azote dès qu’ils 
contiennent de la matière organique, füt-elle d'origine purement artificielle, 
et lors même qu'ils sont exempts de fer ou n’en possèdent qu'une trace à 
l'état de silicate. Nous verrons que cet azote est en grande partie emprunté 
aux composés ammoniacaux et mitriques de l'atmosphère, ce qu'indiquent 
déjà l'influence peu sensible tes oxydes de fer et l'importance prépondé- 
rante de la perméabilité des terres. Une nouvelle suite d'expériences va 


(t) Les causes principales des indécisions dans les résultats obtenus avec le calori- 
mètre de Thompson résident, comme du reste l’a observé M. Stohmann, dans la cha- 
leur de décomposition du mélange oxydant et dans celle de dissolution des sels non 
décomposés et décomposés, leurs proportions variant avec chaque houille, 

(2?) Voir même Volume, p. 754 et 863, 


( 94 ) 

ous Iuontrer quel rôle exerce la Végélation au point de vue de celte fixe 
lion de l'azote par le sol et par la plante, Dius cette seconde série chaque 
terrain déjà étudié nu, artificiellement constitué avec où sans fer, avec 
ou sans matière organique, était ensuite ensemencé. Nous pouvions dès 
lors tenir compte, d’une part, de l'influence de la composilion du sol sur 
l'assimilation de l'azote par la plante, de l'autre, de l'effet de la végélation 
sur l’emmagasinement de l'azote dans les terres. Mais, pour que ces in- 
fluences réciproques fussent comparables, il fallait nous adresser au même 
végétal. Celui qui, dans nos essais de 1886, nous avait paru réussir Lemieux 
dans les conditions où nous étions placés est la fève de marais. Elle croit 
bien en été et au commencement de l'automne et appartient à cette famille 
des Légumineuses dont les représentants sont réputés si particulièrement 
assimilateurs de l'azote, que depuis longlemps ces plantes passent auprès 
des agriculteurs pour enrichir le sol, et portent le nom d’arnéliorantes. 

» Foules nos expériences comparatives sur les sols nus où ensemencés 
ont été faites simultanément. 


VARIATIONS DE L'AZOTE TOTAL DANS LE SOL ENSEMENCÉ. 


» Expérience VIII. — Sol exempt de fer et de matières organiques. — Mèmes 
conditions que dans les expériences LI et IL (p. 865). Pris 1125$" du mélange ordinaire 
de terre ou fond commun (p. 555). Semé le 14 août quatre fèves de marais; elles ont 
levé les 24, 25 et 29. L'un des pieds, en proie à la gangrène sèche, a mal végété. Les 
autres ont donné trois tiges de {5°* et 50% de haut, des feuilles nombreuses, des fleurs 
le 10 octobre. Eau d'arrosage, 1322%, quantité plus grande que dans les expériences 1 
et Il, par suite de l'évaporation des feuilles, 

» Dans cette expérience et les suivantes, on arrachait les plantes à la récolte, on 
enlevait soigneusement toutes les radicelles et l’on dosait l’azote total, et sous ses trois 
états, dans le so! et la plante avec ses racines. Voici les nombres relatifs à Pazote total : 


Arotempocesistantmdans lesol "rer PR. Len 6.1 Ta 

A A He CNE NO EMENCES PEN PE Rene O0, 20412 
RE Azote apporté par l'arrosape 4.5... 0,0073 
Total de l’azote introduit... 0... ... 0 ,3900 

Æzotel Azote dusol à lafin-de l'expérience Aie rt rs. 0,1782 
final. | Azote de la récolte (215,02 de plantes sèches)...  0,3590 
Lu Total de l'azote final, sol et plantes. .... 0,9372 


LA 
P CRC à D RON SRE En 
» D'où : Azote total fixé= 05,5372 — of", 3566 — 05", 1806. 
» Expérience IX. — Méme sol, rendu ferrugineux. — Fond commun, 1087%",9 ; 
ù # À -] à / ce k 
Fe20— 3,5; même sol que dans les Zxp. 111 et 7V. Quatre fèves, semtes le 14 août, 
QE w 
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; : â Æ ‘ : UNITÉS 7 
ont levé du 23 au 23. Mème aspect vigoureux et même taille que dans l'£Zxp. VIII. 
Fleurs fin octobre. Eau d'arrosage, 1293%, On a trouvé : 


cp 
El 


Va Azote préexistant dans le sol................. 10 102 
sole : 

rt APote dans lesssemencess RC ETIENNE 0,23/42 

initial. : ce 

\Azote apporté par l'arrosage. :#11.,76044 HUE 4E,8 0,0072 

Total de lazoteantroduit PE EE CE 0 , 3066 

Asote | Azote du sol à la fin de l'expérience. .......:.... 0,1998 

final. | Azote de la récolte (205',10 de plantes sèches)... 0,9783 

Total de lazote final, sol et plantes...... o0,5341 


» D'où : Asote total fixé = 0%,5341 — 08", 3666 = 0%",1675. 


» Expérience 4. — Sol non ferrugineux, mais additionné de matières orga- 
niques. — Fond commun, 1100%; charbon, 225,5; acide ulmique, 25,25 comme dans 


l'Exp. V. Quatre fèves, semées le 14 août, ont levé les 1°° et 2 sept. Aspect vigou- 
reux des plantes des Æ£xp. VIIF et 14; pas de fleurs le 31 octobre. Eau d'arrosage, 
Jar 


3 

lAZote prééristant dans le SOMME PAN ERA RENE o! 1120 

Azote | Azote dans le ChaArDOD ere ee RE CNE EE O,1189 

initiale |RAzoterdans Je Semences rer 0,2342 

À zôte introduitwpar l'arrosaget ee EP re Ur 0,0073 

Lotalde azoteanirodui PP PERRET 0,4724 

Azote | Azôte dusol à la fin del’expérience..,2..,.% 0,3238 

Jinal. | Azote de la récolte (175",55 de plantes sèches)... 0,3559 

Total de l'azote final, sol et plantes. ..... 0;6797 

» D'où : Asote total fixé — 0% ,6797 — 0%,4724 — oë",2073. 

» Expérience 41. — Sol ferrugineux, additionné de matière organique. — 
Fond commun, 1062%,8; Fe20%— 37,5; :charbon — 22, 5;1acide ulmique,.2/25, 


comme dans les expériences VI et VIT, Quatre fèves, semées le 14 août, ont levé les 13 
et 24. Mème aspect que les pieds les plus vigoureux des expériences ci-dessus. 
Fleurs le r0 octobre. Eau d'arrosage, 1035. On a trouvé pour l'azote total : 


gr 


tt Azote préexistant dans le sol 00e NE REE O,1224 

Azole | Azbte dans IE Char DONNER EPP PR O,1183 
initial.) Azote dans les SE ENCCSRE TR Pre M EE 0,23/42 
Azote introduit par l'ArrOsape OT EE MARS 0 ,0097 

L'otal dé TA70tÉ ANTOINE 0,/4806 

Azote | Azote du sol à la fin de l'expérience............ 0,3140 
final. | Azote de la récolte (198",4 plantes sèches). ...... 0,4143 
Total de l'azote final, sol et plantes... ...... 0,7288 


» D'où : Asote total fixé — 0%", 3288 — os", 4806 = 08", 2480. 


» Dans ces deux séries d'expériences, nos essais ayant porté deux à deux 
sur des sols de même composition et placés dans des conditions identiques, 
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l'intervention du végétal exceptée, il est intéressant de comparer les poids 

d'azote fixé ou perdu par le sol nu d’une part, par ce même sol et par sa 

récolte de l’autre, pour en conclure l'influence attribuable à la végétation : 
Azote fixé par 


Azote total la végétation 
(sol are (sol et plantes). 


2 2 , Sol non ensemencé 
A. Sols privés de fer | s nai | Æ 7 “bo86 
: (Exp lerll)200 Rs 
et de { ; + 0,1892 
De Même sol ensemencé } So6 | (NE 
DE "antique. OO O 
he. (RETIRE UD 
He Sol non ensemencé 2, 
= 0 02 
B. Sols pourvus de f ne ue À 
3. Sols pourvus de fer. 
1 « ue sol ensemenc é} 6 ar HE 
+ O,1 
(Exp. IX) \ 
Sol non ensemencé | 
‘4 DES 1 + 0,100 
C. Sols pourvus de (EXDr M) \ ant : 1 
matière organique. = |] Mème Fe ensemencé |} HU 
+ 0,2072 
Exp. X) | 
_. non ensemencé 
D. Sols pourvus de fer + 0,108 
P sk (Exp. VIet VII) ? 9 | 
et de ( + 0,1393 
js ; Même sol ensemencé | FT 
malièére or2anique. 2 0 
CES (Exp. XI) \ " 
Moyenne : Azote total fixé sous l'influence de la végétation.. + ot", 1565. 


Soit environ, d’après la surface de nos pots, 185K d'azote total fixé par hectare. 


Notre première série d’expériences nous avait montré que le sol nu 
fixe de l’azote indépendamment de toute végétation, pourvu qu'il con- 
tienne de la matière organique. La seconde série établit que la végétation 
constitue un mode de fixation de l'azote qui s’ajoute au précédent dans 
les sols munis de matières organiques, et qui peut suppléer à celles-ci 
dans les sols qui n’en sont pas encore pourvus. 

Le dosage de l’azote sous ses divers états, nitrique, ammoniacal et 
organique, dans les sols nus ou ensemencés, va maintenant nous permettre 
d'interpréter nos expériences et le mécanisme de la fixation de l’azote. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'acide orthoaldéhy do- 
s, phialique. Note de M. S. RArINE. 

I. Action de l’urée sur l'acide orthoaldéhydophtalique. — T'acide ortho- 

aldéhydophtalique donne très facilement naissance à une uréide : cette 
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rérchion est caractéristique de cel acide. Eu niclangeant uuéë solution 
aqueuse de Paeide, ième tres étendue, avec une solution aqueuse durée, 
où voit bientôt la solution se troubler et se former un. dépôt de finies &1- 
guilles incolores L'analyse élémentaire de ce dépôt conduit à la formule 
empyrique C’H$O*Az?, d'après laquelle 11 de l'acide serait entrée en 
réaction avec 11 d'urée, avec élimination de 1%! d'eau. L'équation sul- 
vante représente la réaction 


.GHO 1} 42-CO- AzIP CH — Az- CO - AzIP 
C°H'/” @ie Ch + H°0. 
CO2H “COo?h 

» La formule de constitution de ce composé serait celle du benzoyl- 
uréide orthocarboxylé. 

» L'uréide est insoluble à froid dans l’eau, l'alcool et l’éther, facile- 
ment soluble dans l’eau bouillante, faiblement dans l’alcool bouillant. Il 
se dissout facilement et à froid dans les alcalis caustiques et carbonatés. 
Chauffé avec un excès de soude, il dégage de lammoniaque. Son sel de 
sodium, traité en solution aqueuse avec le chlorhydrate d'hydroxylamine, 
donne un précipité possédant les propriétés physiques et chimiques de 
l’acide que j'ai décrit sous le nom d'acide benzoldoæime orthozarbonique ("). 
Celle réaction, caractéristique pour luréide, est représentée par l’équa- 
lon suivante : 

CH — Az -CO - Az HP CH —IKAOU 
St { + H?AzOHCIH = CSH'£ 
CO2Na CON —- 
RH NZ QU AA RON. 

» L'uréide benzoyle-orthocarbonique fond à 2/%0°, en dégageant de 
l'ammoniaque, et se transforme en un corps jaune dont l'étude n’est pas 
encore terminée. Les sels ont été obtenus par double: décomposition ; le 
sel d'argent est facilement soluble dans l'eau bouillante, d’où il cristallise 
en fines aiguilles ; les sels de chaux et de baryte sont à peu près insolubles 
dans l’eau à chaud et à froid. Le bibromure n’a pu être obtenu, ni par 
l’action directe du brome sur l’uréide, ni en suspension dans le chloro- 
forme. 

» 2° Action de l'acétate de sodium sur la bromophtalide x. — En chauffant 
l'acile ortho-aldéhydophtalique avec l’anhydride acétique, on obtient un 


(1) Annalen, 239. 
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produit neutre dont là formule empyrique est représentée par C'°H#O, 
composé que J'ai décrit comme l’anhydride mixte qui aurait la constitu- 
SAP FIO 
MONO NP ne 

CO=-0-COCH (1) 
constitution pour le composé susmentionné, c’est la propriété qu'il possède 
de colorer en rouge la fuchsine décolorée par l'acide sulfureux, propriété 


M OeAQUIADT paru parler en faveur de cette 


qui indiquerait la présence du groupe aldéhydique dans sa molécule, 
L'isomére de ce composé serait le dérivé acétylé de l'oxyphtalide, dont la 
}CH\ 0.CO GIP 
dre) 

tion qu'exerce l’acétate de sodium sur la bromophtalide + parait plaider 


constitution serait représentée par la formule C°H' sac 


en faveur de la dernière formule pour le produit obtenu par l’action de 
l'anhydride acétique sur l'acide aldéhydophtalique : en chauffant des quan- 
tités équivalentes de bromophtalide avec de l’acétate de soude anhydre, 
J'ai pu retirer du produit de la réaction un composé neutre semblable, par 
toutes ses propriétés, au composé que j'obtiens par l’action de l'anhydride 
acétique sur l'acide aldéhydophtalique. La réaction se passerait de la ma- 
nière suivante : 
CH, |BrNa) GO CH CH, OCO GIE 


CARE COIN ù + BrNa. 
COSOS XC0”’ O 


» La transformation, dans le même composé, de l’acide aldéhydophta- 
lique sous l’action de l’anhydride acétique, serait représentée comme il 


suit : 

 CHO——— C0 CHE 

C5 HS A AA 
COOP TZ CAO OU I : 

PAT) 0e: DE) LE HEOUS: » 

COMHELRS CD T0 

sl Men 
NOHO ME Le GOCEP 


(1) Annalen, 239. 
(?) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie minérale du Collège de France. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Surdité pour les harmoniques de la parole, 
dans l’otopiésis. Note de M. Boucuerox, présentée par M. Bouchard. 


« On sait que la parole articulée à haute voix se compose de sons fonda- 
mentaux produits dans le larynx, et de sons harmoniques (vocaux) produits 
dans les parties de la gorge, de la bouche et du nez placées au-dessus des 
cordes vocales. Les vibrations thoraciques que les médecins perçoivent aa 
main et les harmoniques du thorax et de la trachée ne servent pas à la for- 
mation des voyelles ni des consonnes. 

» On sait aussi que la dissociation des sons composants de la parole 
(sons fondamentaux et harmoniques ) se montre en certaines circonstances. 
C’est ainsi que, dans la paralysie des cordes vocales, le son fondamental, 
laryngien, manque; mais les harmoniques persistent sous forme de voix chu- 
chotée. De même, dans la voix chuchotée, prononcée en aspirant l'air ou en 
l'expirant, chez un sujet sain, les Aarmoniques sont intacts, pendant que les 
sons fondamentaux laryngiens sont supprimés par l'ouverture large de la 
glotte. | 

» D'autre part, les sons harmoniques de la parole sont très modifiés, 
sinon supprimes, quand la voûte palatine manque, surtout quand la diffor- 
mité s'étend aux lèvres, comme dans la gueule de loup, où le son fonda- 
mental laryngien est intact, et cependant la parole est inarticulée, incom- 
préhensible. 

» Cette dissociation des éléments de la parole existe aussi parfois pour 
l’ouïe, qui perçoit, quelquefois, tantôt les sons fondamentaux de préférence, 
tantôt les sons harmoniques. Ces particularités se trouvent le plus souvent 
dans les affections de l'oreille à otopiésis (compression labyrinthique.) 

» Ainsi l’on observe (a) des surdités pour les harmoniques de la parole, 
(D) des surdités pour les sons fondamentaux et (ce) des surdités mixtes. 

» a. Dans les surdités portant surtout sur les harmoniques de la parole, les 
malades entendent assez bien qu'on leur parle (son fondamental), mais 
n'entendent pas les détails de la parole (harmoniques). Entre autres 
exemples, on peut citer celui-ci, qui est fort net : 


» Un jeune garcon, de quatorze ans, du service hospitalier de M. Landouzy, entendait 
assez bien les sons fondamentaux simples, tels que ceux du diapason, et entendait le 
son de la montre à plusieurs centimètres, mais il n’entendait nullement les harmo- 
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niques de la parole et ne comprenait pas un seul mot, quoiqu'il fût très intelligent, 

parlàt bien et conversät bien par l'écriture. 


b. Dans les surdités pour les sons fondamentaux principalement, le 
malade peut ne plus entendre la montre au contact du crâne et à peine le 
diapason (sons fondamentaux simples), et cependant comprendre parfaite- 
ment à la distance de plusieurs mètres, la voix chuchotée (Aarmoniques). Ces 
surdités s’observent soit chez les enfants, soit chez les adultes ou les vieil- 
lards. 

» Chez les enfants, car c'est au début du mal que l'affection est plus 
simple et plus favorable à l'étude, on peut les constater, par exemple, dans 
les crises récentes d’une olopiésis aiguë par rhume d'oreilles, 


» Dans un cas, après une surdité totale de quelques jours, l'audition de la voëx chu- 
chotée (harmoniques) fut de nouveau perçue à plus de 6", la montre (son fondamen- 
tal) n'étant entendue qu’à 0,02. Quelques jours plus tard, la voix chuchotée était 
comprise à 12", la montre entendue seulement à o",08. 

» Chez les adultes et les vieillards, cette surdité est souvent la conséquence de nom- 
breuses rechutes d'otopiésis (compression labyrinthique) et les patients peuvent encore 
converser d'assez loin, tout en ayant cessé d’entendre le son de la montre, même au 
contact des os. 


b'. Ici prend place la surdité paracousique de Willis, dans laquelle le 
malade entend encore trés bien les harmoniques de la parole au mulieu du brut, 
en voiture, en chemin de fer, quand des ondes sonores nombreuses s’en- 
tre-croisent en tous sens. Mais il n’entend plus ou entend fort mal les sons 
harmoniques vocaux dans le silence, quand les seules ondes de la parole 
frappent sa tête et ses oreilles. Dans cette surdité paradoxale, très ancien- 
nement signalée, la surdité pour les harmoniques de la parole n'existe que 
dans certaines circonstances connues, le calme relatif de l’air. 

» ©. Dans les surdités mixtes, 1] y a une surdité à peu près égale pour les 
sons fondamentaux et pour les sons harmoniques. Ces surdités sont en- 
core les plus communes. 

» La plupart des faits de surdités dissociées que nous avons recueillis 
existaient dans les maladies auriculaires, à excès de pression labyrinthique 
(otopiésis); et, dans les cas récents, la décompression labyrinthique par 
les moyens appropriés a souvent diminué ces diverses surdités. Dans ces 
cas, la surdité avait donc pour siège l’oreille et non les organes cérébraux 
de la pérception auriculaire 

» Si l’on veut er avec nous le siège auriculaire de ces surdités, 


dont les auristes observent assez fréquemment des exemples, c’est du côté 


9 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T.-CVI, N° 45.) 129 
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de l’oreille que le mécanisme devra être cherché; quoique, à vrai dire, la 
théorie ne puisse pas en être établie définitivement aujourd’hui. Si toute- 
fois on veut aborder cette recherche, parce que la thérapeutique variera 
selon les théories admises, il faut se rappeler d’abord que l'oreille est un 
organe d'analyse, capable de séparer dans un mélange sonore (surtout avec 
l'habitude) des ondes de longueurs très différentes; et, en particulier, ca- 
pable de distinguer les ondes harmoniques d'avec le son fondamental. 
L’oreille distingue, en effet, une note étant donnée, l'instrument qui la 
produit (par les harmoniques propres à chaque instrument), et, pour la 
parole, la personne même qui parle. L’œil est, au contraire, bien moins 
analyste; car, dans la lumière blanche. il ne sait point distinguer les ondes 
composantes de longueurs différentes (couleurs du prisme ). 

» Une expérience de Helmholtz peut donner une idée du mécanisme 
de ces dissociations des composantes de la parole par l’ouïe. Devant un 
piano ouvert et débarrassé de ses étouffoirs, on chante, sur une note 
quelconque, successivement les diverses voyelles, et le piano répond dis- 
tinctement a, é, 0, u, ou. Mais, si l’on replace les étouffoirs, le piano se tait 
aussitôt. Les cordes, décomprimées, vibrent à l’unisson des divers harmo- 
niques de chaque voyelle. Comprimées à un certain degré, les cordes ces- 
sent de vibrer et le piano est muet. 

» C’est un phénomène de cet ordre qui nous paraît se passer dans 
l'oreille lorsque, sous un certain excès de pression, il se produit un ob- 
stacle ou une gêne pour la vibration des cils des cellules auditives accor- 
dées pour les harmoniques de la parole : ou les nerfs trop comprimés ne 
transmettraient plus ces vibrations délicates; ou enfin l'obstacle siégerait 
dans l'appareil externe de la transmission des sons. Le plus souvent, et au 
début surtout, par la décompression labyrinthique, le fonctionnement de 
l'oreille se rapproche de la normale, ce qui justifie la localisation dans 
l'oreille des phénomènes que nous venons de décrire. » 


CHIRURGIE. — Sur une nouvelle déformation des mains chez les verriers : 
mains en crochet. Note de M. À. Poxcer, présentée par M. Bouchard. 


« Iexiste chez les verriers une déformation professionnelle des mains, 
sur laquelle l'attention n’a pas été appelée. Cette déformation, que nous 
avons observée pour la première fois chez un jeune homme entré à l'Hôtel- 
Dieu, est caractérisée par une flexion permanente, très prononcée, des 
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doigts sur la man. Le petit doigt et l’annulaire sont plus fléchis que le 
médius et l'index, le pouce est indemne. La flexion porte essentiellement 
sur la deuxième phalange, qui est inclinée presque à angle droit sur la 
première; elle n’est point due à üne sclérose du derme ou à des brides 
profondes, mais à la rétraction des tendons fléchisseurs, plus particulière- 
ment du fléchisseur superficiel. Ce diagnostic s'impose par un examen 
attentif des doigts, alors surtout que le malade a été anesthésié. 

» Les articulations phalango-phalanginiennes sont plus ou moins dé- 
formées avec tendance à la subluxation, les doigts sont inclinés sur le 
bord cubital et ne peuvent être redressés. La peau de la face palmaire et 
des doigts est un peu plus épaisse, plus calleuse qu’on ne l’observe habi- 
tuellement chez les manouvriers. 

» La déformation dont nous parlons est connue, parmi les verriers, sous 
le nom de main en crochet, main fermée; elle survient au bout de peu de 
temps et s'accroît progressivement. Il résulte des recherches d’un de nos 
internes, Étienne Rollet, qui s’est transporté dans plusieurs verreries, que 
la plupart des ouvriers présentent cette lésion ; elle est d’autant plus mar- 
quée qu'ils sont verriers depuis plus longtemps. 

» Si l’on tient compte des manœuvres nécessitées par la fabrication du 
verre, on se rend aisément compte du mode de formation de la main en 
crochet. Les ouvriers qui soufflent, en effet, le verre emploient une canne 
en fer, tube long de 1",20, du poids de 2", à laquelle ils impriment un 
rapide mouvement de rotation, les mains fermées. 

» Pendant la durée du travail, qui est seulement de huit heures par jour, 
temps pendant lequel un bon ouvrier fabrique de six cents à sept cents 
pièces, les doigts ne quittent donc pas la canne qu'ils enserrent; aussi 
dès les premiers mois l’extension complète devient-eile difficile; après 
un temps variable, la rétraction, qui s’accuse progressivement, ‘entraîne 
une flexion permanente qui persiste pendant toute la vie. Quant à l’épais- 
sissement du derme, il est le fait d’une dermite chronique, produite soit 
par la pression de la canne, soit par la chaleur parfois considérable que 
lui communique la boule de verre en fusion. 

» La profession de verrier est extrêmement pénible; elle est remplie 
par des hommes jeunes qui, vers l’âge de trente-cinq ans, sont obligés de 
l’abandtnner. 

» La main en crochet est spéciale aux verriers, elle n’a pas été ren- 
contrée chez d’autres ouvriers, examinés en grand nombre dans divers 
ateliers. Cette déformation, qui compromet gravement l'usage de la main, 
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a été souvent une cause d’exemption du service militaire; elle intéresse le 

ë, SR 5 : : ne re L : 3 à Act 9 . s 
clinicien, le médecin légiste, et mérite de prendre place à côté de certaine 
lésions professionnelles caractéristiques. » 


EMBRYOGÉNIE COMPARÉE. — Sur les formes de spermatozoïdes de l'Elédone 
musquée. Note de M. ArmaxD Sagarier, présentée par M. de Quatre- 


fages. 


« Quelques publications récentes, el notamment les observations in- 
sérées dans les Comptes rendus par MM. Kœæhler et Robert, ont attiré l’at- 
tention sur un double processus de spermatogénèse et sur une double formé 
des spermatozoïdes chez quelques Mollusques gastéropodes. Je crois devoir 
signaler des faits analogues chez l’Élédone musquée (E. moschata). On 
trouve, en effet, dans les culs-de-sac testiculaires de ce céphalopode, deux 
formes de spermatozoïdes assez nettement différentes, et qui se développent 
différemment. 

» Dans l’une des formes, la tète est constituée par une fine spire très ré- 
gulière; dans l’autre, la tête, beaucoup plus longue, est un simple filament 
droit ou très irrégulièrement sinueux. Dans les deux cas, la queue est très 
longue. Ces spermatozoïdes sont réunis par faisceaux qui se distinguent 
bien sur les dissociations et sur les coupes. 

» Leur développement est différent. Dans les spermatoblastes qui doi- 
vent fournir un spermatozoïde spiriforme, la chromatine du noyau se con- 
dense au centre de la cellule en une masse d’abord globuleuse, qui 
s’étire bientôt pour prendre la forme d’une massue avec une grosse extré- 
mité et une extrémité atténuée. La membrane nucléaire devient invisible 
et le bâtonnet chromatique est situé au centre de la cellule, qui prend 
aussi une forme allongée. Le bâtonnet s'allonge en ligne droite et fait 
saillie par sa grosse extrémité. Le cytoplasme qui l'entoure s’amincit beau- 
coup de ce côté, et se porte vers l'extrémité aiguë où il forme un renfle- 
ment incolore et granuleux, dans lequel se replie en crochet l'extrémité 
effilée du bàâtonnet de chromatine. La grosse extrémité de ce dernier se 
dégage enfin du sein de la cellule, et acquiert à son sommet un filament 
très fin, incolore, qui me parait formé par l'allongement d’une portion du 
cytoplasme : c’est la queue du spermatozoïde. À mesure que le bâtonnet 
s’allonge, il devient aussi plus mince, et il arrive un moment où son aspect 
massif fait place à une spire à tours réguliers et très serrés qui s'écartent 
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progressivement, en même temps que le diamètre de la spire diminue. Le 
bâtonnet paraît donc formé par le cordon chromatique du noyau qui s’est 
disposé d’abord en tours de spire si serrés qu'il est impossible de les dis- 
tinguer. D'ailleurs, les bords du bâtonnet présentent assez souvent des cré- 
nelures fines qui correspondent probablement à cette disposition. La spire 
s'allonge et le cytoplasme incolore qui est resté attaché à l'extrémité effilée 
de la tête se résorbe progressivement. 

» Les spermatozoïdes féliformes se développent autrement. Dans les 
spermatoblastes, la chromatine se condense, non plus dans le centre du 
noyau, mais à la périphérie contre la membrane nucléaire. C’est d’abord 
un arc en croissant qui s'allonge peu à peu, formant un ruban épais en- 
roulé en spire, à tours peu nombreux et irréguliers, dans l’intérieur du 
corps cellulaire.La cellule devient ovoïde; le ruban se dégage, se redresse 
et s’amincit dans une de ses extrémités, qui porte une masse de proto- 
plasme granuleux qui me paraît être proprement le cytoplasme restant. 
L'autre portion du ruban, encore épaisse, reste enroulée autour d’une 
masse sphérique claire, hyaline, qui me paraît dériver du caryoplasme qui 
est resté embrassé par les tours de spire du ruban. Ensuite le ruban s’al- 
longe, les tours de spire se dégagent, s'ouvrent plus ou moins, le caryo- 
plasme se résorbe et le spermatozoïde apparaît comme un filament chro- 
matique à direction très capricieuse, portant une queue très longue et 
attaché par sa base à une masse de cytoplasme granuleux qui disparaîtra à 
son tour. 

» Le mode suivant lequel se fait l’amincissement du ruban chromatique 
diffère notablement dans les deux cas. Dans le spermatozoïde spiriforme, 
les tours serrés d’une spire s’écartent régulièrement en même temps que 
diminue le diamètre de la spire. Dans le spermatozoïde filiforme, le ruban 
spiral, épais et irrégulier, semble formé par les boucles inégales d’un fila- 
ment qui se sont tassées et accolées longitudinalement et qui se dégagent 
progressivement. On voit, en effet, dans la région moyenne de la tête, un 
renflement irrégulier qui semble diminuer par le redressement des anses 
des boucles. 

» Arrivés à ce degré de développement, les deux groupes de spermato- 
zoïdes se distinguent fort bien l’un de l’autre. Le groupe des filiformes 
ressemble à un écheveau embrouillé ou à une chevelure ébouriffée, formée 
de têtes de spermatozoïdes tordues dans tous les sens. Le groupe des spiri- 
formes présente, au contraire, l'aspect d’un faisceau detêtes droites, serrées 
et régulières. Je ne puis rien dire encore de la loi de la distribution de ces 
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groupes dans le testicule, ni de la signification physiologique de chacune 
des deux formes. 

» J'ai émis, depuis longtemps déjà, l'opinion que les spermatozoïdes 
vermiformes de la Paludine vivipare sont de vrais cormus de spermato- 
zoïdes, qu’ils correspondent à un groupe de spermatozoïdes dont les 
têtes sont confondues, tandis que les queues sont distinctes, et que 
leur formation doit être attribuée à ce que le processus de différenciation 
du spermatozoïde se produit prématurément, et avant que les gros sper- 
matoblastes des premières générations se soient subdivisés en petits sper- 
matoblastes destinés à fournir chacun un spermatozoïde. Mes observa- 
tions sur l'Élédone musquée sont de nature à confirmer cette manière 
de voir, J'ai rencontré assez souvent, en effet, dans les dissociations, de 
gros spermatoblastes des premières générations dans lesquels se produi- 
saient les processus queje viens de décrire pour les petits spermatoblastes, 
et de gros spermatozoïdes soit filiformes, soit spiriformes, dont la tête très 
volumineuse était surmontée de trois ou quatre queues, et rappelaient 
bien les spermatozoïdes vermiformes de la Paludine. On voit également, 
cà et là, sur les coupes des éléments semblables. Ces faits-1à, aussi bien 
que ceux qu'ont publiés MM. Kæhler et Robert, me semblent confirmer 
les vues que j'avais conçues à cet égard. 

» Un Mémoire détaillé, sur la spermatogénèse chez l'Élédone, complé- 
tera les données renfermées dans cette Note (!). » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Note complémentaire sur l'anatomie du pétiole 
des Dicotylédones. Note de M. Louis Perrr, présentée par M. Duchartre. 


€ Dans un récent travail sur le pétiole des Dicotylédones (2), Je suis 
arrivé aux deux résultats suivants : 1° le trajet des faisceaux pétiolaires 
permet de reconnaître certaines familles (Cupulifères, Salicinées, Ju- 
glandées, Rosacées, Géraniacées, Malvacées, Labiées), et même certains 


(:) Ces recherches ont été faites au laboratoire de la Station zoologique de Cette. 
La Note avait été envoyée avant la séance du lundi 19 mars. Une circonstance impré- 
vue en a retardé la présentation. 

(2) Le pétiole des Dicotylédones, au point de vue de l’ Anatomie comparée et de 
la Taxinomie (Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1887; et Mémoires de la 
Société des Sciences physiques de Bordeaux; 1883). 
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genres (Pelargonium, Cercis, Bauhinia, Liguidambar, Platanus); 2° à la 
caractéristique (coupe transversale et terminale du pétiole), les faisceaux 
libéro-ligneux sont, chez un très grand nombre de familles, distincts dans 
les plantes herbacées, réunis en arc ou en anneau dans les plantes frutes- 
centes et arborescentes. 

» L'examen de quelques genres exotiques vient confirmer ces deux 
faits. 

» Dans le Castanopsis sinensis, le trajet des faisceaux pétiolaires res- 
semble à celui du Castanea : le système libéro-ligneux de la caractéristique 
se compose, dans les deux cas, d’un anneau et d’un faisceau intra-médul- 
laire à bois supérieur. 

» Dans le Platycarya strobilacea, la caractéristique présente un anneau 
libéro-ligneux triangulaire, surmonté de quelques petits faisceaux : la 
même disposition se rencontre dans le Juglans regia; mais, dans ce dernier 
cas, les faisceaux supérieurs sont beaucoup plus nombreux et forment une 
rangée bien régulière. 

» J'ai déja décrit le trajet des faisceaux du pétiole du Bauhinia race- 
mosa : celui du Bauhinia rufescens, bien que moins long (24%"% au lieu de 
65"%), présente sensiblement les mêmes phases; à la caractéristique, no- 
tamment, la disposition du système libéro-ligneux est la même dans les 
deux cas. 

» Dans le Brebersteinia Emodi, j'ai retrouvé la disposition typique des 
Géraniacées : on y voit, en dehors de la gaine, cinq faisceaux principaux, 
dont les deux médians supérieurs finissent par se réunir en un seul, de 
sorte que la caractéristique présente quatre faisceaux principaux : un mé- 
dian inférieur, deux latéraux et un médian supérieur. 

» Dans l’étude des Rosacées, j'avais laissé de côté, faute d'échantillons, 
deux tribus, les Neuradées et les Chrysobalanées ; depuis, j’ai pu constater 
que, dans ces deux groupes, le trajet des faisceaux pétiolaires diffère de 
celui des autres Rosacées. 

» Dans les Neurada et Grielum, le système libéro-ligneux débute par trois 
faisceaux qui se soudent ensemble et forment, à la caractéristique, un an- 
neau circulaire. (Les Neuradées sont du reste séparées des Rosacées par 
quelques auteurs.) 

» La caractéristique des Chrysobalanées présente aussi un anneau, sou- 
vent triangulaire (Chrysobalanus Icaco), qui renferme assez souvent un fais- 
ceau intra-médullaire (Moquilea guyanensis, Coucpia rivularis) dont la for- 
mation a lieu comme dans les Quercus, Castanea. 
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» Le pétiole des Polygonées herbacées (Polygonum, Rumex, Rheum ) 
possède des faisceaux distincts; mais, dans celui des Antigonon, Muühlen- 
beckia (plantes arborescentes), le système libéro-ligneux se compose, à JA 
caractéristique, d’un anneau n’offrant que deux petites interruptions laté- 
rales. 

» Le Patagonula americana (arborescent) présente à la caractéristique 
un anneau libéro-ligneux, tandis que, dans les Borraginées herbacées, le 
système libéro-ligneux est divisé en faisceaux distincts (Borrago) ou forme 
simplement un arc de cercle (Heliotropium europœum ). 

» Le pétiole des Composées herbacées renferme des faisceaux distincts 
dans toute leur longueur (Dahlia, Helianthus, etc.); il n’en est plus de 
même dans les Composées arborescentes, où les faisceaux libéro-ligneux 
sont soudés plus ou moins intimement, au moins à la caractéristique 
(Proustia viscosa, Moquinia polymorpha, Augusta grandiflora) (*). » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur quelques Paléchinides. Note de MM. Louis Doro 
et À. Buisserer, présentée par M. Albert Gaudry. 


€ L'un de nous, le D' Buisseret, doit à la bienveillance du regretté pa- 
léontologiste de Koninck et de M. E. Dupont, Directeur du musée de 
Bruxelles, d’être en possession d’une série de restes d'Échinides paléozoï- 
ques, qui lui fut confiée pour la décrire ; il commença à l’étudier sous la 
direction du premier des naturalistes précités. Après la mort de celui-ci, 
les auteurs de la présente Note convinrent de faire le travail ensemble. 
Comme leurs recherches sont déjà fort avancées, ils se proposent, dans ce 
qui va suivre, de donner un résumé de leurs observations. 

» Selon M. K. A. Zittel (?), les Palechinoidea se divisent en trois or- 
dres : Cystocidaridæ, Bothriocidaridæ et Perischoechinidæ. Notre matériel ne 
renferme que des types de ce dernier groupe 

» D'après M. S. Lovèn (*), les Perischoechinidæ, à leur tour, se répar- 


(*) Les plantes qui font l'objet de cette Note proviennent de l’herbier et des serres 
du Jardin des Plantes de Paris; je les dois à l’obligeance de MM. les professeurs Bu- 
reau et Maxime Cornu. 

(?) K. A. Zrrrer, Handbuch der Palæontologie. Munich, t. 1, p. 46; 1879. 


(?) S. Lovin, Aongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar. Stockholm, 
p. 39; 1875. 


nat: 
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tissent en £epidocentride, Melonitidæ et Archæocidaridæ. Nous avons des 
spécimens de ces trois familles. 

» Nos Lepidoceniridæ se rapportent à deux groupes : Lepidocentrus Joh. 
Müller, connu depuis longtemps (1856), et une forme nouvelle pour la- 
quelle nous proposons le nom de Koninckocidaris (* ) D. et B. 

» Nos espèces de Lepidocentrus comprennent : L. etfelianus Joh. Müller, 
L. Desort L. G. de Koninck, mss., et deux Oursins inédits que nous dési- 
gnerons par L. Dupont (?) D. et B. et L. Gaudryi (*) D. et B. 

» Nous nous bornerons, pour aujourd’hui, à publier la diagnose du 
genre Korinckocidaris D. et B., nous réservant d'apprécier, dans une 
autre Communication, ses relations avec les Paléchinides en général et les 
Lepidocentridæ en particulier. 


» Les seuls restes préservés consistent en un fragment de test et des plaques isolées, 
La forme générale, l'appareil apical et l'appareil masticateur sont donc inconnus. 

» Les ambulacres sont larges, composés de deux méridiens de plaques. Celles-ci 
sont peu élevées, franchement imbriquées et n’alternent pas. Leur zone porifère est 
déprimée et dirigée vers le méridien adambulacraire de l’interambulacre adjacent. 
Les pores, au nombre de deux sur chaque plaque, ne sont pas situés sur le même 
parallèle; celui le plus proche du méridien adambulacraire de l’interambulacre adja- 
cent est placé plus aboralement. Les deux pores sont séparés par une crête oblique. 
La région non porifère des plaques ambulacraires fait saillie et est couverte de nom- 
breux tubercules secondaires semblables à ceux qui ornent les plaques interambula- 
craires. Il y a, par conséquent, au centre de chaque ambulacre, une zone proéminente, 
à la formation de laquelle concourent également les deux plaques ambulacraires diri- 
gées suivant le même parallèle. 

» Les interambulacres contiennent, selon nous, sept méridiens de plaques : un 
central, plus étroit, et les six autres sensiblement égaux. Les plaques interambula- 
craires sont toutes presque deux fois aussi élevées que les plaques ambulacraires; 
elles sont polygonales, nettement imbriquées et ornées de tubercules secondaires assez 
espacés. Les méridiens adambulacraires portent, en outre, un tubercule primaire 
perforé, marginal. 

» Les r'adioles sont de deux types : l’un, plus fort, destiné sans doute aux tubercules 
primaires des plaques adambulacraires ; l’autre, grêle, extrêmement délicat, est en 
rapport de volume avec les tubercules secondaires, qui lui servaient, vraisemblable- 
ment, de support. Tous deux sont presque cylindriques et striés longitudinalement. 


(!) En l'honneur de feu L. G. de Koninck. 
(2) En d'honneur de M. E. Dupont, Directeur du Musée de Bruxelles, comme un 


faible témoignage de notre reconnaissance. 


(*) En l'honneur de M. A. Gaudry, Professeur au Muséum de Paris. 
PRE 
C. R., 1888, 17 Semestre. (T. CVI, N° 1%.) 12 à 


( 960 ) 

» Nous n’avons qu’une espèce de Koninchocidans : K. Cotteaui (') D. 
et B. 

» Nos Melonitidæ sont représentés par un seul genre : Palæchinus Scouler, 
mss. Celui-ci nous a fourni : P. elegans M'Coy, P. ellipticus Scouler, mss., 
. trois espèces nouvelles que nous appellerons : P. Lovent (AMD MERDE 

P. Agassizi (*) D. et B., P. Carpentert (*) D. et B. 

» Nos Archæocidaridæ ne nous ont AE de reconnaître que le genre 
ts M'Coy. E 

» Tous nos fossiles, au moins ceux pour Jésratrs nous possédons des 
indications précises, proviennent du calcaire carbonifère de la Belgique. 
Or, si l’on se reporte aux listes imprimées dans les Ouvrages généraux sur 
la géologie de ce royaume (5), on constatera que les seuls Paléchinides 

carbonifères qui y soient mentionnés sont : Lepidechinus Munsteriana de 
Kon., Archæocidaris Nerei de Münst., 4. prisca de Münst., 4. Prota de 
Münst., À. Urü Flem. et Palaechinus ellipucus Scouler. 

Nos recherches introduisent donc un genre nouveau, et au moins 
sept espèces inédites dans la Science. Quant à la Belgique, c’est la pre- 
mière fois qu’on y signale des Lepidocentridæ ; nous augmentons donc d’une 
famille, de deux genres et de neuf espèces la série des formes découvertes 
actuellement en ce pays. » 


GÉOLOGIE. — Les alterrissements anciens du Sahara, leur âge pliocène et leur 
synchronisme avec les formations pliocènes d’eau douce de l'Atlas. Note 
de M. G. Rozran», présentée par M. Daubrée. 


€ Dans une Note présentéeil y a quatre ans à l’Académie des Sciences (°), 


j'émettais l'opinion que les grandes formations d’eau douce du Sahara, 
généralement englobées sous la désignation d’atterrissements sahariens, 


(1) En l'honneur de M. G. Cotteau, l’échinologue bien connu. 

(2) En l'honneur de M. S, Loven, Prod à l’Université de Stockholm. 

_(°) En l’honneur de M. le Professeur A. Agassiz, de Cambridge (États-Unis). 

(*) En l’honneur de M. P.-H. Carpenter, assistant Master, Eton College. 

(5) G. Dewaique, Prodrome d’une description géologique de la He Liège, 
p: 339, 1868; M. Ar (Géologie de la Belgique, Bruselles LIL D O1 100 
4 Cite rendus, 1. XOVIIT, p. 1342. 
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étaient d'age moins récent qu'on ne l'avait cru jusqu'ici, et qu'elles étaient, 
en majeure partie, d'âge pliocène et non pas d'âge quaternaire. 

» La suite de mes études sur ces terrains n’a fait que me confirmer 
dans mon opinion première, à l'appui de laquelle je suis en mesure au- 
jourd’hui d'apporter une preuve paléontologique. 

» Je me propose, en outre, de montrer le synchronisme qui existe entre 
les principaux étages des atterrissements du Sahara oriental, tels que je 
les ai fait connaître dans le bassin du Melrir ('}, et les étages correspon- 
dants des formations pliocènes et quaternaires d’eau douce de l'Atlas, tels 
qu'ils ont été distingués et décrits par M. Ph. Thomas dans la province de 
Constantine (?) (voir le Tableau ci-joint ). 

» On sait que les atterrissements sahariens présentent d’abord deux 
grandes divisions : les atterrissements anciens et les atterrissements qua- 
ternatres proprement dits. 

» Les atterrissements anciens, groupe de beaucoup le plus important, 
pour lequel J'ai employé la dénomination spéciale de terrain saharien, 
comprennent eux-mêmes plusieurs étages. J'y ai distingué, de bas en 
haut, dans les régions du chott Melrir, de l’Oued Rir’ et de Ouargla (voir 
la figure ci-jointe) : un premier étage sableux de transport 1!, un second 
étage marno-lacustre /'et /’ et un troisième étage sableux de transport a 
et &°b. 

» Aucun fossile probant comme âge n’avait encore été rencontré dans 
ces formations puissantes. Mais au sondage n° r1 de Mraïer, dans l’Oued 
Rir’, un certain nombre de moules d’Hekx ont été ramenés au jour de la 
profondeur de 58", où ils avaient leur gisement vers la base de l’étage la- 
custre /. Ces précieux échantillons m'ont été remis par M. Jus, et je les ai 
soumis à M. Douvillé, qui en a fait une étude attentive. 

» Ce sont des individus de petite taille, la plupart de forme globuleuse. 
L'un d’eux se rapporte à une espèce extrêmement voisine de l’Helx sem- 
periana, Crosse : la commissure externe présente, de même, une très forte 
dent: le bord de l'ouverture est également très épaissi; mais l’échancrure 
y est moindre et s’y trouve remplacée par une simple inflexion, absolument 
comme dans la variété d’H. semperiana des travertins d’Aïn-el-Bey. Cette 
échancrure fait d’ailleurs aussi défaut dans l’Hekx Tissoté Bayan, dont 
l’Helix çonsidérée semble n’être qu’une réduction. 


(1) Comptes rendus, 26 mai et 9 juin 1884; Association française pour l’'avance- 
1 : à QQ 
ment des Sciences, 1884; Revue scientifique, 1884. 
’ + a CIC TANT #5 A : Gr, 1 
(2) Mémoires de la Société géologique de France, 1884. 
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» En somme, on peut dire que les Æelix de Mraïer appartiennent incon- 
testablement au petit groupe des A. Tissoti et H. semperiana, groupe qui 
caractérise le Pliocène inférieur dans lesrégionsde Biskra et de Constantine. 

» J'avais donc pleinement raison quand je me refusais à séparer les 
atterrissements anciens de l’Oued Rir’ et le terrain pliocene d’eau douce de 
Biskra, considéré comme plus ancien par les autres géologues. L’étage 
marno-lacustre /, de Biskra (voir la figure), à Helix Tissou, correspond, avec 
ses intercalations de poudingues et son substratum, aux étages let £, de 
l’'Oùed Rir”, et l’étage supérieur £°c correspond à 4?b. 

» Plus au nord, les mêmes formationsse poursuivent dans le Hodna; puis, 
au delà, elles passent aux formations contemporaines d’eau douce des 
régions de Sétif, de Constantine, de Guelma, etc., dont le Tableau ci-joint 
indique les principaux termes, d’après les travaux de M. Ph. Thomas, et 
qui appartiennent respectivement au Pliocène inférieur (*) et au Pliocène 
supérieur. 

» Comparant les faits ainsi observés indépendamment par M. Thomas 
dans le nord et par moi dans le sud, on conclut à une correspondance indu- 
bitable entre ces formations d’eau douce de l'Atlas et du Sahara. 

» Deux grandes phases apparaissent clairement dans cette période plio- 
cène continentale du nord de l’Afrique. La première débute par des phe- 
nomènes de transport (étage £' du Sahara et poudingues recouvrant sou- 
vent en Algérie les couches miocènes à O. crassissima), et elle comprend 
ensuite un long intervalle de calme (marnes lacustres et travertins, /). La 
seconde est essentiellement clysmienne (terrains de transport, #?). 

» Postérieurement, survint une nouvelle série de phénomènes de dénu- 
dation et detransport, avec dépôt d'u n grand manteau diluvien g, et c'est IE? 
tout au plus, qu’on peut faire commencer la période quaternaire. 

» C’est à ce niveau géologique que se placent les couches lacustres, à 
Cardium edule du chott Melrir. Le C. edule ne saurait, d’ailleurs, suffire à 
caractériser une époque définie : apparu au Sahara au début du Quater- 
naire, il n’a cessé d’être l'hôte passager des lagunes sahariennes jusqu'à 
une époque très récente et presque actuelle. » 


(*) Le terme le plus inférieur (couches lacustres à /7. semperiana de Constantine, 
marnes de Smendou) serait une sorte de Hio-pliocène, d'après M. Thomas. 
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MÉTÉOROLOGIE: — Nouvelles indications sur la nature cosmique de certaines 
poussières de l'air. Note de dom PL. Démouxx, présentée par M. Dau- 
brée. (Extrait.) 

« L'examen régulier des poussières minérales recueillies avec les pluies 
tombées à Grignon (Côte-d'Or) pendant les mois de juillet et d’août 1887, 
sans donner lieu jusqu’à présent à des conclusions bien décisives, offrent 
cependant quelques indices touchant l’origine cosmique de ces poussières. 

» .… Les difficultés que présente l'étude de ces poussières non magné- 
tiques m'engagent à les laisser provisoirement de côté, pour m'occuper 
uniquement de celles qui sont influencées par l’aimant. Les observations 
faites au microscope me conduisent à répartir ces micro-aérolithes en trois 
groupes qui, selon toute apparence, peuvent être identifiés aux Aolosidères, 
syssidères et sporadosidères de M. Daubrée. Cette répartition se base sur la 
couleur, la forme et la sensibilité magnétique. 

» Le type du premier groupe (holosidéres) trouve des représentants 
parfaits dans des corpuscules globulaires, hérissés ou unis, quelquefois 
échancrés, toujours noirs et très magnétiques, fréquemment rencontrés 
sous le microscope. Ils répondent exactement aux globules ferrugineux 
obtenus par incandescence et déjà signalés par les divers observateurs. 
C’est à ce même groupe aussi qu'il faut rattacher d’autres corpuscules 
magnétiques, différant des précédents par leur forme et, dans certains 
cas, par leur couleur ; les uns sont des paillettes, ou petits blocs à contours 
anguleux ou arrondis et toujours noirs; quelques-uns cependant, égale- 
ment en forme de petits blocs et toujours arrondis, présentent au milieu 
de leur masse un noyau rouge cramoisi. D’autres, lamelliformes, ordinai- 
rement très magnétiques, à pourtour généralement anguleux, sont carac- 
térisés par une teinte jaune verdâtre. Toutes ces poussières lamelliformes 
sont le plus souvent bordées d’un ruban noir d'épaisseur variable, pas 
toujours complet. 

» Les micro-aérolithes formant le deuxième groupe (syssidéres) se re- 
connaissent facilement par leur conformation spongieuse. Vus par projec- 
tion, ils sont fort semblables à des dendrites plus ou moins fines; mais, en 
variant la mise au point, on constate une forme identique à celle du corail ; 
chose remarquable, les extrémités des ramifications sont le plus souvent 


( 965 ) 
terminées en forme de globules. Ces corpuscules, noirs, sont très magné- 
tiques. 

» Les particules ferrugineuses classées dans le troisième groupe (spora- 
dosidères) consistent en une pâte pierreuse de diverses couleurs, rouge 
brun, rouge jaune ou gris, etc., dans la masse de laquelle sont disséminés 
de petits grains noirs en forme d’anneaux incomplets. Une fois seulement 
dans le cours de mes observations (de juillet et d'août), ces grains se sont 
montrés en forme de globules incrustés dans un petit fragment de pierre 
grise. Ces corpuscules sont, dans la majorité des cas, peu magnétiques. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur la trisection de l'angle. Note de M. Sanr-Lowr, 
présentée par M. Mascart. 


« En étudiant le pentagone articulé de Kempe dans le cas particulier où 
la droite décrite passe par un des points fixes, on reconnaît que ce système 
articulé se transforme en un trisecteur en reliant à la base un troisième 
point situé dans la direction de la droite décrite et à une distance égale à 
sa demi-longueur totale. » 


M. Aupouarp adresse un Mémoire relatif à ses expériences pour la déter- 
mination du coefficient moyen de la réfraction des rayons lumineux, au 
bord de la mer et dans les conditions où fonctionnent les télémètres de 
dépression. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. JAP: 
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Regenwaarnemingen in Nederlandsch-Indië; achtste Jaargang, 1886, door 
Dr J.-P. Van per Srox. Batavia, Landsdrukkerij, 1887; 1 vol. in-8°. 

Beobachtungen in Gauss’erdmagnetischem Observatorium der künighchen 
Universität Gôüttingen während der Polar-Expeditionen 1882 und 1853, 
ausgeführt unter der Leitung von Erxsr ScnErING und von KARL SGHERING. 
(Separat-Abd ruck aus dem Deutschen Polarwerke.) Berlin, A. A sher und C°: 
br. gr. in-4°. 

Katalog der Bibliothek der kaiserlichen Leopoldinisch-Carohnischen deut- 
schen Akademie der Naturforscher; Tief. T. Halle, 1887; 1 vol. in-8°. 

Leopoldina. Amtliches Organ der kaiserlichen Leopoldino-Carolinischen deut- 
schen Akademie der Naturforscher. Halle, 1886; 1 vol. gr. in-/4°. 

Nova acta Academiæ cœæsareæ Leopoldino-Carolinæ germanicæ Naturæ cu- 
rosorum; tomus quadragesimus nonus, cum Tabulis X; tomus quinqua- 


gesimus, cum Tabulis XL VI; tomus quinquagesimus primus, cum Tabulis 
XLIX. Halle, 1887; 3 vol. gr. in-4°. 


ERRATA. 
(Séance du 30 janvier 1888.) 


Note de M. Fouret, Sur quelques propriétés géométriques des stelloïdes : 
Page 343, lignes 29 ét 30, supprimer les mots passant par ce point. 
Page 3/5, ligne 8, au lieu de n points communs, lisez n pivots associés communs. 


(Séance du 12 mars 1898.) 


Note de MM. Mairet ct Combemale, sur l’intoxication chronique par 
l'alcool : 


Page 759, higne 14, au lieu de membres, lisez membranes. 


